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Vorrede. 


Die  vorliegende  Arbeit  liat  in  erster  Linie  den  Zweck,  dem 
Arzte  und  dem  Studirenden  der  Medicin  oder  Naturwissenschaften 
den  feineren  Bau  des  menschlichen  Körpers  in  seinen  grössteu 
Zügen  klar  zu  legen.  Um  das  Verständniss  für  den  Bau  des 
menschlichen  Organismus  zu  erleichtern,  ist  aller  Orts  der  Bau 
typischer  Thierformen  mit  in  Betracht  gezogen  worden.  Es  ist 
diese  Arbeit  keine  rein  vergleichende  Histologie,  sondern  sie  bringt 
aus  der  Gewebelehre  der  Thiere  nur  soviel,  als  unumgänglich  nöthig 
war ,  immerhin  genug,  dass  sich  jeder  Arzt  und  vStudirende,  welcher 
sich  mit  histologischen  Fragen  beschäftigen  will,  in  derselben  genau 
über  die  wichtigsten  Gewebe  zu  orientiren  vermag  und  stets  event. 
aufzufindende  Gewebe  oder  Gewebstheile  sofort  genügend  bestimmen 
kann  und  in  der  Deutung  derselben  sicher  wird.  Da  neuerdings 
gerade  die  medicinische  Wissenschaft,  sowie  die  gesammte  Biologie 
von  den  Resultaten  der  Gewebelehre  Nutzen  ziehen  muss  und  zwar 
zum  Theil  im  ausgedehntesten  Grade,  so  war  es  nöthig,  dass  in 
den  ersten  Capiteln  dasjenige  zusammengestellt  wurde,  was  über 
die  Zelle  selbst,  ihre  Zusammensetzung ,  ihren  feineren  Bau ,  ihre 
Functionen  u.  s.  w.  bekannt  geworden  ist. 

Ein  grosser  Theil  der  Mittheil ungen  sind  nach  eigenen  Unter- 
suchungen des  Verfassers  gemacht  worden.  Dieselben  stimmen 
allerdings  vielfach  mit  den  bisher  herrschenden  Ansichten  nicht 
überein,  jedoch  sind  nur  solche  Beobachtungen  mitgetheilt  worden, 
welche  von  einem  Jeden  zu  controliren  sind,  welche  bereits  von 
namhaften  Forschern  controlirt  und  anerkannt  wurden.  Dass  diese 
Gebiete  leicht  verständlich  zu  machen  sind,  das  hat  der  Verfasser 
während  seiner  Lehrthätigkeit  erfahren.  Denn  sowohl  die  jüngeren 
Studirenden  der  Medicin  und  Naturwissenschaft,  als  auch  Aerzte 
II.  s.  w.  sind  in  der  Lage  gewesen,  die  Resultate  leicht  verfolgen 
zu  können  und  zwar  mit  verhältnissmässig  einfachen  Mitteln. 

Wo  bei  Besprechung  einer  Zellschicht  irgend  welche  Deutung 
bezüglich  physiologischer  Functionen  gegeben  wurde,  ist  stets  mit 
grösster  Vorsicht  verfahren.  Aller  Orts  ist  darauf  hingewiesen,  dass 
die  Functionen  der  Zelle  zum  Theil  noch  sehr  wenig  bekannt  sind 
und  dass  es  noch  langjähriger  Arbeit  bedarf,  bevor  eine  eigene 
„Physiologie  der  Zelle"  geschaffen  werden  kann.  Andrerseits  wurde 
aber  auch  wiederholt  dasjenige  betont,  was  allen  Zellen  gemeinsam 
ist  und  sich  unter  allen  Umständen  constatiren  lässt. 

Es  haben  ferner  die  Capitel  über  Ernährung  der  Zelle  oder 
Zelltheilung  u.  s.  w.  möglichst  gleichmässige  Ausarbeitung  erfahren 
und  hierin  dürfte  sich  das  vorliegende  Werk  wohl  von  allen  ähn- 
lichen wesentlich  unterscheiden. 
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Im  zweiten  Abschnitte  sind  die  Elemente  der  hauptsächlichsten 
Gewebe  kurz  besprochen  worden.  Es  war  dies  nöthig,  weil  später 
bei  der  Besprechung  der  Organe  die  verschiedenen  Gewebselemente 
nebeneinander  vorkommen.  —  Dass  die  einzelligen  Thiere  nicht  über- 
gangen wurden,  sondern  mit  Rücksicht  auf  ihren  Bau  in  einer  ge- 
wissen Ausführlichkeit  behandelt  worden  sind,  hat  darin  seinen 
Grund,  dass  sie  uns  über  das  Leben  vieler  Zellen  innerhalb  der 
Organismen  Aufschluss  geben  können  und  Aufschluss  gegeben  haben. 
Ausserdem  sind  eine  Reihe  dieser  niederen  Thierformen  dem  Leben 
des  Menschen  verhängnissvoll,  dadurch  dass  sie  in  seinen  Organen 
schmarotzen  und  in  Folge  dessen  wurden  die  Formen  auch  einer 
eingehenderen  Besprechung  gewürdigt. 

Dass  manche  Capitel  nicht  in  der  Ausführlichkeit  behandelt 
sind,  die  wohl  erwünscht  wäre,  liegt  zum  Theil  an  dem  Umstände, 
dass  das  Material,  welches  zusammengetragen  werden  musste,  mög- 
lichst knapp  bemessen  wurde  um  nicht  durch  Weitläufigkeit  des 
gesammten  Werkes  von  vornherein  abzuschrecken;  zum  andern 
Theil  würde  auch  eine  grössere  Vermehrung  des  Inhalts  das  Werk 
unverhältnissmässig  vertheuert  haben,  denn  die  Zeichnungen  sind 
zum  grössten  Theil  nach  Originalpräparaten  des  Verfassers  herge- 
stellt worden.  Aus  Arbeiten  anderer  Forscher  sind  besonders 
charakteristische  Abbildungen  von  Geweben  oder  Gewebstheilen 
wiedergegeben.  Der  Name  der  betr.  Autoren  ist  der  jedesmaligen 
Abbildung  beigefügt. 

Die  Methoden  der  Präparation,  welche  ja  neuerdings  so  com- 
plicirt  und  vielseitig  geworden  sind,  haben  ihre  volle  Berück- 
sichtigung gefunden.  Es  sind  nur  anerkannt  brauchbare  Methoden 
mitgetheilt  worden  und  viele  der  jetzt  üblichen  aus  verschiedenen 
Gründen  fortgelassen.  Es  hängt  gewiss  von  der  Präparations- 
methode das  Resultat  der  Forschungen  ab,  es  muss  aber  stets  das 
erste  Princip  bleiben,  mit  möglichst  einfachen  Mitteln  zu  möglichst 
vollkommenen  Resultaten  zu  gelangen.  Desshalb  sind  auch  die 
einfachsten  Reagentien  berücksichtigt,  die  einfachsten  Schnitt- 
methoden angeführt  und  die  einfachsten  Einbettungsmethoden  mit- 
getheilt worden. 

Wenn  die  Arbeit  dazu  dient,  das  Verständniss  des  mensch- 
lichen Körpers  zu  erleichtern  und  der  Wissenschaft  dadurch  förder- 
lich zu  werden,  dass  sie  dem  Arzt  und  dem  Studirenden  erlaubt 
selbstständige  Untersuchungen  über  gewisse  Gewebe  vornehmen  zu 
können,  hat  dieselbe  vollkommen  ihren  Zweck  erreicht. 

Da  etwaige  Mängel  nicht  ausgeschlossen  sind,  so  bittet  Ver- 
fasser dringend,  ihn  auf  dieselben  durch  die  Verlagsbuchhandlung 
aufmerksam  machen  zu  wollen  oder  ihm  Wünsche  in  Betreff 
Aenderung  einiger  Capitel  u.  s.  w.  auf  demselben  Wege  zugehen 
zu  lassen. 

Für  die  sorgfältige  Ausführung  sagt  der  Verfasser  Herrn 
Verlagsbuchhändler  Fischer  seinen  verbindlichsten  Dank. 

Marburg,  im  Juni  1885. 

Der  Verfasser. 


Einleitung. 


Seit  Mitte  dieses  Jahrhunderts  hat  die  Lehre  von  den  organischen 
Naturkörpern  eine  wesentlich  andere  Gestalt  angenommen.  Während 
sich  frühere  Forscher  nur  darauf  einlassen  kormten,  die  Organismen 
ihren  allgemeinen  Lebenserscheinungen,  ihrem  äusseren  und  makro- 
skopischen Bau  nach  zu  schildern,  während  sie  über  den  mikro- 
skopischen Bau,  trotzdem  das  Mikroskop  schon  einige  Jahrhunderte 
bekannt  war,  noch  verhältnissmässig  wenig  wussten,  lernte  man 
endlich  Ende  der  dreissiger  Jahre  dieses  Jahrhunderts,  durch  eine 
richtige  Anwendung  des  wichtigsten  Hilfsmittels  unserer  Wissen- 
schaft, das  dem  pflanzlichen  und  thierischen  Körper  gemeinsame 
Element  „die  Zelle"  näher  kennen  und  verstehen.  Einzelne  Details 
über  den  Bau  bestimmter  Theile  waren  schon  seit  längeren  Jahren 
gegeben;  so  finden  wir,  dass  Harvey  (1652)  den  Ausspruch  thun 
konnte :  Omne  vivum  ex  ovo.  Es  fand  Regnerde  Graaf  (f  1673) 
die  Eier  innerhalb  der  Follikel  des  Ovariums.  Swammerdam 
(f  1685)  theilte  in  seiner  Bibel  der  Natur  einzelne  mikroskopische 
Bilder  mit,  während  Leeuwenhoek  (1690)  sowohl  die  Infusorien, 
als  auch  die  Blutkörperchen  und  endlich  die  Spermatozoen,  sowie  die 
quergestreiften  Muskelfasern  schilderte.  Ein  vortrefflicher  Mikro- 
skopiker  war  Marcellus  Malpighi,  der  zu  Ende  des  17.  Jahr- 
hunderts lebte,  und  sowohl  durch  seine  Untersuchungen  über  die  Ge- 
webe der  Insecten,  als  auch  die  der  höheren  Thiere  und  endlich  durch 
seine  entwicklungsgeschichtlichen  Beobachtungen  neue  Gedanken  in 
die  Wissenschaft  hineintrug. 

Das  18.  Jahrhundert  brachte  im  Verhältniss  zu  der  Anzahl 
der  Mikroskopiker  wenig  Neues.  Man  verlor  sich  über  einige 
Fragen  in  Disputationen  und  Speculationen.  Bemerkenswerth  sind 
A.  V.  Haller's  grosse  Arbeiten  über  Physiologie,  welche  eine 
Reihe  von  histologischen  Untersuchungen  bringen.  Unsere  Wissen- 
schaft wurde  ausserdem  bedeutend  weiter  gefördert  durch  Caspar 
Friedrich  Wolff,  welcher  1794  in  Petersburg  starb.  Endlich 
verdanken  wir  den  Untersuchungen  Rösel  von  Rosenhof' s, 
R^aumur's,  Bonnet's  u.  A.  manches  Neue  in  unserer  Wissen- 
schaft. 

Zu  Anfang  unseres  Jahrhunderts  entstanden  dann  eine  ganze 
Anzahl  von  Arbeiten  über  die  Gewebe  des  Menschen  und  der  Thiere ; 
aber  erst  auf  die  Untersuchungen  Schleiden's,  welcher  die 
zellige  Structur  der  Pflanzen  erkannte  (1838),  und  Unger's  zur 
selben  Zeit,  folgte  eine  Arbeit,  welche  bestimmt  war,  die  Lehre  von 
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dem  mikroskopischen  Aufbau  der  TLierc  ir.  ~e5e"_: :_  a:!:^:^  B:  _:it:i 
hineinzabringen.  Es  waren  die  mikrosk : ::  i^  jl-.z.  L  il:t:;  : -V^^jl  i  .. 
Schwann'®  über  die  TJebereänstinmKi:ir  ii-  ~rr  ^t:  . ;:  m  r_  .  leni 
Wachsthom  der  Thiere  und  Pflan»enthT:.7  -^t.  „.t  l6o9  erschienen 
nnd  gleich  eine  Falle  solch  trefflich  be ::  :  :r:^:  Materials  gaben, 
dass  diese  Arbdt  for  alle  Zeit  einai  'SVzizzzrz^z  iz  ier  Gewebe- 
Lehre  markiren  wird.  Von  da  an  hai  sicu  aann  die  Hi5"r:l:r:? 
schnell  ireiter  entwickelt;  es  smd  besonders  die  verb^sertei.  Hi.rs- 
mittel  imd  Untersnchnngs-Methodäi  gewesen,  wdche  förderr^:.  \f 
die  Erkenntniss  des  ^^i  oder  anderen  Moments  hingewirkr  ^  :^i.. 
Vor  allen  Dingen  waren  f;  Üt  ^rssartigen  VerbessernngTi.  irr 
Mikrcfökope ,  welche  Ton  F  r  :.  t,  t  :i  _ .  ::  ?  t  zu  Anfang  di^^e.s  Jaxii- 
hunderfs  schon  mit  achromar  ?  i^irn  _  iTi^en  vCTsehen  worden  waren 
und  welche  dann  später  nc>;  r  _-.  i:  :  :  —eiTfr  TerFollständ: i '  _  ~. 
verbessert  wurden,  dadurcL.  \  s-  :.z:^i..z  :.:z  Immersion  ut:  -  r^ 
Folge  dessen  bedingte  Verrir:^  i^  i^r  L:::^:  :;__e  einföhrrr  L'e 
Yerbe^ernngen  dieses  ^c^t:^-  Tti^  Il-tiv^It  .:t-  .t  ri?  in  c^e  ^Seu- 
zeit  hineingehen  und  v:-  :._t1  'ti^ti::  ::i  r^r  Tr.Ti^i?  :_?:r:i  Weise 
fortgesetzt  werden.  :^t     z^yLz.z. 

Kach  Schw&:ii.  ~  ir^  s  nun  eine  Keihe  von  Männern,  welche 
die  Histologie  weitt:  \  v.  -i:  :ü.  so  Ernst  Heinrich  Weber; 
J.  Heule,  ÄllgeriTii-t  ^z.?-::iiiz .  Lelire  Ton  den  Mischungs-  und 
Formbestandth^iler  r~  iiti.=  :_::_ti.  Körpers.  Leqizig  1841  (das 
bedeutoidste  Werk  :.zi  ::  i^;  ^ri  It  :  Gr.  Valentin,  Artikel 
„Gewebe  desmensi^  :  ..  v  :.  :_T;ir:_^:^  Körpers"  im Handwörto"- 
buch  der  Phjsiolc^ir  Z  :  I  S.  öll.  1842;  J.  Gerlach,  Hand- 
buch der  aDgemeiiit:!  '-:j-i  -  TiieHen  G^w^ebelehre  des  menschlichen 
Körpers.  Mainz  1848.  2.  A  z  1^:3  und  54:  A.  Kölliker,  Mikro- 
skopische Anatomie  ;irr  «.Tevreoeiehre  des  Menschm,  1850  —  54^ 
STheile.  sowie  dessrL  ilriaeres  Werk:  Handbuch  der  Gewebelehre 
des  Menschöi.  Lehi:^  l^ii,  ?.  Auflage  1867 ;  dann  Th.  tou  Hess- 
ling,  Grundzäge  ii:  :_^  :iiriiien  und  specieU^i  Gewebelehre  des 
Menschen.  Leipzig  1  "r .  7  :  -_  s  .  .  Grundzäge  der  Histologie.  Leipzig 
1875.  —  Unter  Qti.  v  v  :  :  ;  ?"  Bearbeitungen  Terdienen  be- 
sonders Erwähnung:  T  :  :i  -  I  :  "s-mann,  The  phjsiological 
anatomy  and  physiology  ::  ii:ji  L  -  2  YoL.  3sew  edition  bj 
L.  Beale.  London  1866:  hz-a^z.  Lit  ^::nir  der  einfachen  Gewebe 
des  menschlichen  Körpers,  übersetzt  Ton  T.  Carus.  Leipzig  1862; 
femer  Bendz,  Haandbog  i  d&a  almindelige  Anatomie  med  saerligt 
HensTu  til  Mennesket  og  Hunsdjrene.  KjöbenhaTen  1846  und  47 ; 
C  Morel,  Traite  elementaire  d'histologie  humaine  normale  et  patho- 
logique,  precede  d'un  expose  des  mojens  d'obserFea*  au  micioscope, 
accompagne  d'un  atLas  etc.     Deusi^e  edition.     P»is  1864. 

Yon  hoher  Bedeutung  für  die  gesammte  Histologie  sind  die 
durchaus  schar&innigen  Untersuchungen  Leydig's,  welche  sich 
innerhalb  der  letzten  30  Jahre  über  die  ^ffistologie  der  Thiere  und  des 
Mensch»!  erstreckt  haben.  Er  gab  schon  in  seinem  Lehrbuch: 
„Histologie  der  Maischen  und  der  Thiere.  Frankfurt  1857"^  eine 
Fülle  von  Material,  welches  bewrist,  dass  L  e  v  d  i  ?  zu  den  esactesten 
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Beobachtern  aller  Zeiten  gehört.  Kurze  Zeit  später  veröffentlichte 
E.  V.  B  r  U  c  k  e  seinen  berühmt  gewordenen  Aufsatz  über  die  Elementar- 
Organismen  und  stellte  in  demselben  Ideen  auf,  welche,  wenn  sie 
mit  den  Untersuchungen  Leydigs  vereinbart  worden  wären,  unsere 
Wissenschaft  um  ein  Bedeutendes  gefördert  hatten.  Aber  es  trat, 
wie  leider  so  oft,  kurze  Zeit  später  der  Rückschlag  ein,  indem  An- 
sichten zur  allgemeinen  Geltung  gelangten,  welche  unsere  Auf- 
fassung der  Gewebe  u.  s.  w.  schwer  geschädigt  haben.  Anstatt 
die  Zelle  als  etwas  hoch  Complicirtes  anzusehen,  versuchte  man 
immer  mehr  und  mehr  die  Einheit  der  Zusammensetzung  ihres 
Bildungs-Materials  aufzustellen,  es  kam  dann  Haeckel  schliess- 
lich zu  dem  Schluss,  dass  es  vollständig  undifferenzirte  Organismen 
und  Zellen  gäbe.  Wie  sich  danach  die  Histologie  weiter  in  Aeusser- 
lichkeiten  hinein  verarbeitet  hat,  darüber  ist  an  dieser  Stelle 
nicht  zu  sprechen,  weil  die  Untersuchungen  über  die  morphologische 
und  physiologische  Bedeutung  der  einzelnen  Theile  der  Zelle  noch  nicht 
abgeschlossen  sind.  Neben  LeydigistesWalther  Flemming, 
welcher  durch  seine  Untersuchungen  über  Kern-  und  Zelltheilung 
neue  wichtige  Aufschlüsse  über  die  Zellvermehrung  beibrachte  und 
die  Lehre  von  der  Zelle  zu  hohem  Ansehen  brachte. 

Die  schwierigen  und  oft  complicirten  Methoden  der  Unter- 
suchung sind  von  verschiedenen  Seiten  her  ergänzt  und  vervoll- 
ständigt worden.  So  hat  Ger  lach  die  transparente  Injections- 
Methode  gelehrt,  vermittelst  welcher  man  über  den  Verlauf  der  Blut- 
gefässe und  besonders  der  Capillar-Netze  Aufschluss  erhielt.  Dann 
verdanken  wir  H.  Müller  die  Vervollständigung  der  Methode  der 
Härtung  histologischer  Objecte  durch  Chrom-Säure  und  Chromsaures 
Kali  (Müller'sche  Flüssigkeit  1856).  Purkyüe  und  Rausch  el 
sowie  Burdach  hatten  schon  seit  längerer  Zeit  die  Essig-Säure  zur 
Aufhellung  der  Objecte  und  zur  Sichtbarmachung  der  einzelnen 
Structur-Verhältnisse  innerhalb  der  Gewebe  angewandt. 

Seit  Mitte  der  50  er  Jahre  bis  zur  Mitte  der  60  er  hinein  gingen 
dann  die  Histologen  immer  mehr  und  mehr  darauf  aus,  die  Unter- 
suchungs- Objecte  zu  färben;  es  waren  besonders  die  Mittheilungen 
von  Gerlach  (Carmin),  Waldeyer  (Hämatoxylin)  und  die  über 
Aufhellung  der  Präparate  vermittelst  Glycerin  durch  Rainey,  welche 
der  histologischen  Forschung  bedeutungsvolle  Dienste  leisteten. 
Clarke  bettete  die  Objecte  1851  in  Canadabalsam  ein,  nachdem  er 
sie  mit  absolutem  Alkohol  härtete  und  vermittelst  Terpentin- Oel  und 
Nelken-Oel  aufgehellt  hatte.  Rolle tt  und  Schwarz  führten  1867 
die  Methode  der  doppelten  Tinction  ein,  indem  sie  Pikrin-Säure  und 
Carmin  gleichzeitig  nebeneinander  einwirken  Hessen.  Seit  der  Zeit 
ist  dann  die  doppelte  Tinction  mehr  und  mehr  in  Aufnahme  ge- 
kommen. Ranvier,  Jürgens,  Dreschfeld,  Baumgarten 
führten  die  Anilin-Farb-Stoffe  in  die  Wissenschaft  ein ;  G  r  i  e  s  s  - 
bach  gab  dann  in  dem  Jod-  und  Methylgrün  ein  sehr  brauchbares 
Reagens  zur  Untersuchung  der  chromatischen  Substanzen.  Krause, 
His,  V.  Reckling  hausen   wandten   zunächst  Silber  -  Salze    und 
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Max  Schnitze  die  Ueberosmiumsäure,  Cohnheim  Goldchlorid, 
P.  E.  Schulze  Palladium  an  u.  s.  w. 

In  neuerer  Zeit  häufen  sich  die  histologischen  Arbeiten  der- 
artig, dass  diese  gesammte  Wissenschaft  zu  einer  eigenen  Disciplin 
erhoben  worden  ist.  Nicht  nur  von  einer  normalen  Histologie  kann 
heute  mehr  die  Rede  sein,  sondern  auch  von  einer  solchen,  welche 
die  in  dieser  gewonnenen  Resultate  dazu  verwendet,  die  patho- 
logischen Veränderungen  im  Körper  nachzuweisen  und  in  das  rich- 
tige Licht  zu  stellen.  Gleicher  Weise  muss  sich  auch  die  Physio- 
logie, wie  dies  bereits  geschehen  ist,  der  Histologie  bemächtigen, 
um  die  Functionen,  welche  die  einzelnen  Gewebe  und  schliesslich 
die  Zellen  der  Gewebe  ausüben,  erforschen  und  dann  rückläufig 
Schlüsse  auf  die  Functionen  der  Organe  und  Organ-Systeme  ziehen 
zu  können. 

Dementsprechend  theilen  sich  dann  die  Histologen  wieder  in 
die  weiten  Arbeitsgebiete ;  ein  jedes  hat  seine  bestimmten  Forscher. 
Der  grösste  Theil  der  augenblicklich  Arbeitenden  beschäftigt  sich 
mit  Untersuchung  von  embryonalen  Geweben,  mit  Gewebsbildung 
und  Zellbildung.  Zu  den  Forschern,  welche  diese  Seite  der  Histo- 
logie vertreten,  gehören  u.  A.  Auerbach,  Balbiani,  Balfour, 
E.  van  Beneden,  Bütschli,  Fol,  Hensen,  E.  und  O. 
Hertwig,  Kölliker,  Selenka,  Rauber,  Waldeyer, 
Weissmann  u.  A. .  Ein  anderer  Theil  der  Histologen  beschäftigt 
sich  hauptsächlich  mit  der  normalen  Histologie  des  ausgebildeten 
menschlichen  oder  thierischen  Körpers  oder  mit  der  Zell  Vermehrung. 
Zu  ihnen  gehören  Eberth,  Flemming,  Frey,  Gerlach, 
Hasse,  Krause,  Ran  vi  er,  Toldt,  dann  der  Botaniker 
Strasburger  u.  A.  Endlich  wird  die  pathologische  Seite 
dieser  Disciplin  durch  die  meisten  neuern  Pathologen  vertreten; 
es  waren  hauptsächlich  die  Arbeiten  von  Cohnheim,  Virchow 
u.  s.  w. ,  welche  in  diese  neuere  Richtung  entschieden  einlenkten. 
Ebenso  haben  jene  Forscher  wie  Aeby,  Alexander  Brandt, 
Drasch,  Grenacher,  Häckel,  His,  Jensen,  Leuckart, 
Lieberkühn,  Mayzel,  Merkel,  Nussbaum,  Orth,  Pfitz- 
ner,  Pflüger,  Remak,  Retzius,  F.  E.  Schnitze,  Max 
Schnitze,  Semper,  Spengel  und  viele  Andere  das  eine  oder 
andere  Gebiet  der  Histologie  bearbeitet  und  dadurch  der  gesammten 
Wissenschaft  wesentliche  Dienste  geleistet. 

Die  Zellphysiologie  ist  noch  verhältnissmässig  wenig  bearbeitet 
worden.  Einzelne  Mittheilungen  über  bestimmte  Zellgruppen  sind 
von  E.  V.  Brücke,  Du-Bois-Reymond,  Dutros  chet, 
Engelmann,  Gaule,  Kühne  u.  s.  w.  gemacht  worden. 

Es  ist  hier  selbstverständlich  nicht  angebracht,  alle  die  ein- 
zelnen Forscher,  welche  histologisch  gearbeitet  haben  und  noch 
arbeiten,  zu  erwähnen. 

Anmerkung.      Verfasser   wird    über  die    neueren    Histologen    und    ihre 
Werke  in  einer  separaten  Arbeit  eingehender  referiren. 


I.  Abschnitt. 


Zelle  und  Zelltheilnng. 


A.  Die  callgemeinen  Eigenschaften  der  Zelle. 

Wenn  wir  die  verschiedenen  Formen  der  organischen  Welt 
durchmustern,  so  treten  uns  die  einfachsten  derselben  in  Gestalten 
entgegen ,  welche  eine  ungemein  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Ele- 
menten haben,  aus  denen  sich  die  höheren  Formen  zusammensetzen, 
mit  anderen  Worten,  wir  finden ,  dass  die  niedrigsten  Organismen 
selbst  schon  „Zellen"  darstellen  und  zwar  unter  Umständen  äusserst 
typische  Formen  derselben. 

Von  den  einfachsten  Zellen  oder  den  sogenannten  einzelligen 
Organismen  können  wir  nun  anfangen  und  können  an  dieselben  die 
zweizeiligen ,  die  mehrzelligen  und  die  vielzelligen  anreihen ,  das 
heisst ,  wir  finden ,  dass  der  Körper  der  höheren  Formen  aus 
mehreren  bis  vielen  ähnlichen  oder  doch  gleichwerthigen  Bausteinen 
gebildet  wird. 

Schon  wenn  wir  diesen  Satz  aussprechen,  schliessen  wir  darin 
ein,  dass  diese  Bausteine,  wie  sie  bildlich  genannt  sind,  sammt  und 
sonders  etwas  Gemeinsames  haben,  und  dieses  Gemeinsame  ist  die 
lebende  Grundsubstanz,  der  eigentliche  Inhalt  der  Bläschen 
und  die  Hauptmasse  der  nicht  in  strenger  Zellform  auftretenden  Ele- 
mentartheile  des  Körpers. 

Diese  Grundsubstanz  ist  in  der  verschiedensten  Weise  aufgefasst 
und  mit  den  verschiedensten  Ausdrücken  belegt  worden,  wir  wollen 
in  der  Folge  nur  einen  einzigen  Ausdruck  dafür  gebrauchen,  welcher 
im  Grossen  und  Ganzen  nur  das  Gebildete  bezeichnet.  Dieser  Aus- 
druck ist  der  auch  schon  in  der  Wissenschaft  heimisch  gewordene, 
das  Plasma.*)  Es  ist  nun  natürlich  nicht  leicht,  eine  Erklärung 
für  dieses  zu  geben,  denn  es  zeigt  sich,  dass  es  die  allermannig- 
faltigsten  Functionen  auszuüben  vermag ,  dass  es  weiterhin  in  der 
verschiedensten  Ausbildungsweise  auftritt,  dass  seine  Menge  wechselt, 
dass  das  chemische  und  physikalische  Verhalten  desselben  ein  sehr 
schwankendes  ist. 


*)  Für  den  Ausdruck  Plasma  finden  wir  den  gleichwerthigen  Proto- 
plasma. Sarkode  nannte  Dujardin  das  Plasma  der  einzelligen  Organismen. 
Als   Zellsubstanz   bezeichnet  Flemming  die  Zellmasse  excl.  Kern. 


Das  Plasma.  Wir  werden  gut  thun,  wenn  wir  uns  erst 
einmal  eine  allgemeine  Vorstellung  von  diesem  als  Plasma  bezeich- 
neten Grundstoffe  machen.  Wie  schon  erwähnt  wurde,  sind  an 
dasselbe  alle  Lebenserscheinungen  geknüpft;  die  Lebenserscheinungen 
treten  aber  in  so  äusserst  wechselnder  und  verschiedener  Weise 
auf,  dass  auch  schon  von  vornherein  vorauszusehen  ist,  das  Plasma 
sei  kein  einheitlicher  Körper,  am  allerwenigsten  ein  einheitlich 
chemischer  Begriff,  etwa  wie  das  Wasser  oder  der  Sauerstoff  u.  s.  w. 
Trotzdem  aber  die  Eigenschaften  im  Grrossen  und  Ganzen  weit 
voneinander  abweichen,  finden  sich  doch  auch  Uebereinstimmungen 
der  verschiedenen  als  Plasma  bezeichneten  Stoffe  und  diese  Ueber- 
einstimmungen sind  nun  kurz  folgende. 

Nach  all'  unseren  Untersuchungen  ist  anzunehmen,  dass  die 
Grundsubstanz  der  Zellen  kein  fester  Körper  ist,  das  heisst,  kein 
starrer  Körper,  sondern  dass  dieselbe  in  flüssigem  Zustande  auftritt. 
Wir  haben  allerdings  keine  leicht  tropfbare  Flüssigkeit  vor  uns, 
sondern  in  den  bei  weitem  meisten  Fällen  ein  zähflüssiges  Gemisch 
der  verschiedensten  Stoffe;  es  sind  Lösungen  von  festen  Körpern 
in  diesem  Gemisch  enthalten  und  es  können  sich  solche  Körper 
wieder  aus  denselben  ausscheiden,  wie  wir  es  z.  B.  im  Knochen 
oder  in  den  festen  Skelettheilen  vieler  Thiere,  dann  in  der  Holz- 
substanz der  Pflanzen  u.  s.  w,  finden.  Also  das  Flüssigsein  ist 
eine   Haupteigen schaft  des  Plasmas. 

Weiterhin  sind  bei  demselben  eine  Reihe  von  übereinstimmenden 
Eigenschaften  zu  constatiren,  wenn  es  nur  nach  allgemeinen  physi- 
kalischen und  chemischen  Gesichtspunkten  betrachtet  wird.  Bei 
der  Untersuchung  des  Plasma  auf  sein  optisches  Verhalten  hin  zeigt 
sich,  dass  es  den  eindringenden  Lichtwellen  meist  einen  stärkeren 
Widerstand  entgegensetzt,  als  das  Wasser,  es  ist  dichter  als  das 
letztere  und  bricht,  wie  wir  sagen,  das  Licht  stärker,  das  heisst, 
ein  Lichtstrahl,  der  aus  dem  Wasser  schräg  in  das  Bläschen  hinein- 
geht, verläuft  nicht  gradlinig  weiter,  sondern  wird  sofort  bei  seinem 
Eintritte  abgelenkt.  Dabei  bemerken  wir  aber  weiter,  dass  nicht 
der  Inhalt  einer  jeden  Zelle  das  Licht  in  der  gleichen  Weise  ab- 
lenkt, und  endlich  zeigt  sich,  dass  auch  der  Zellinhalt  selbst  in 
dieser  Richtung  hin  verschiedene  Eigenschaften  zeigt.  Im  Innern 
der  Zelle  liegt  z.  B.  eine  Masse,  welche  meist  noch  mehr  als  der 
sonstige  Plasmainhalt  das  Licht  bricht  und  welche  in  Folge  dessen 

pj       j.  1  gewöhnlich   sichtbar    er- 

Schema einer  Zelle,  mMem-  Scheint  oder  sichtbar  zu 
bran.  z  Zwischensubstanz,  machen  ist,  wir  bezeich- 
die  nebenliegenden  Zellen 
sind  nur  durch  kleine  Theile 
der  Zwischensubstanz  an- 
gedeutet, p  Pheripherische 
Schicht,  n  Schicht  der  Nah- 
rungstheile.  n*  Schicht, 
welche  die  Assimilation  der 
Nahrung  besorgt  (Nähr- 
k  Kern;    das    Chromatin    ist  in 


nen  diese  Masse,  welche 
imAUgemeinen  eine  rund- 
liche Form  besitzt,  als 
Kern  (Fig.  1,  k). 


Figur  1. 


plasmaschicht) 

denselben  in  Form  eines  Netzwerkes  ausgeschie- 
den,    k*  Kernkörperchen, 


Bei  noch  genauerer 
Durchmusterung  des 
Plasmas  stellt  sich  heraus, 
dass  es  auch  nicht  eine 
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homogene  Schicht  darstellt,  sondern  dass  in  demselben  meist  eine 
Anzahl  von  kömigen  Gebilden  ausgeschieden  sind,  sowohl  im  Kern, 
als  auch  in  der  übrigen  Zellmasse.  Neben  diesen  Körnern 
finden  wir  Stränge  und  Netzwerke  einer  dichteren  Substanz,  über 
deren  sonstige  Eigenschaften  wir  vorläufig  noch  nicht  zu  reden 
haben. 

Ganz  allgemein  lassen  sich  innerhalb  des  Plasmas  Bewegungen 
der  verschiedensten  Art  beobachten ,  sowohl  Bewegungen  der  ge- 
sammten  Masse,  als  Bewegungen  einzelner  Theile  derselben,  als 
auch  endlich  Bewegungen  der  kleinsten  Theilchen  und  schliesslich 
solche  der  Molecüle,    auf  w^elche  gleich  noch    zurückzukommen  ist. 

Der  Ausdruck  Molecularbewegung,  welcher  für  die  Be- 
wegungen kleinster  Theilchen  angewandt  ist,  erscheint  nicht  correct. 
Als  Molecularbewegungen  können  wir  nur  jene  auffassen,  die  uns 
nicht  ohne  Weiteres  sichtbar  sind,  sondern  welche  ims  erst  durch 
ihre  Wirkung  bemerkbar  werden.  Es  ist  gewiss  einem  Jeden  be- 
kannt, dass  es  Thiere  giebt,  welche  leuchten,  und  eben  dies  Leuchten 
wird  durch  Bewegungen  im  Plasma  hervorgebracht,  durch  Bewe- 
gungen innerhalb  gewisser  Zellen,  und  diese  Bewegungen  müssen 
wir  als  moleculare  bezeichnen.  Weiterhin  ist  es  ebenso  bekannt, 
dass  alle  Thiere  und  auch  die  Pflanzen  eine  sogenannte  Eigenwärme 
besitzen ;  eine  Eigenwärme  besitzt  aber  jede  lebende  Zelle,  imd  die 
Wärme  eines  höheren  Thieres  z.  B.  ist  blos  die  Summe  der  Wärme, 
welche  in  den  einzelnen  Zellen,  aus  welchen  sich  das  Thier  zu- 
sammensetzt, erzeugt  wird.  Diese  Wärme  ist  eine  Molecular- 
bewegung, ebenso  wie  das  Licht  und  die  Electricität  (wenigstens 
müssen  wir  diese  physikalischen  Grundlehren  hypothetisch  annehmen, 
wenn  wir  sie  auch  direct  nicht  beweisen  können).  Bei  den  pflanz- 
lichen Zellen  ist  die  Eigenwärme  nicht  immer  gleich  gut  zu  con- 
statiren,  dass  aber  Wärme  erzeugt  wird,  ist  sicher,  und  dass  diese 
Wärme  von  dem  Plasma  erzeugt  wird,  ist  ebenso  gewiss. 

Die  einzelnen  Schichten  der  Zelle  stehen  ferner  untereinander 
im  Zusammenhange,  es  ist  die  Cohäsion,  also  die  Anziehung 
gleicher  Theilchen,  sowie  auch  die  Adhäsion,  das  heisst,  die  An- 
ziehung ungleichartiger  Theilchen,  innerhalb  der  lebenden  Zelle 
eine  sehr  grosse. 

Aber  alle  diese  Erscheinungen,  mögen  sie  nun  genannt  werden 
wie  sie  wollen,  treten  nur  am  sogenannten  lebenden  Plasma  auf. 

Es  beruht  dies  Leben  des  Plasmas  aber  auch  zum  grössten 
Theil  auf  chemischen  Processen  ganz  eigner  Art  und  es  muss  des- 
halb etwas  ausführlicher  das  chemische  Verhalten  der  Grundstoffe 
der  Organismen  betrachtet  werden.  Es  kann  auch  nur  wieder  das 
allgemeine  Verhalten  untersucht  werden,  denn  auf  eine  Schilderung 
der  complicirteren  chemischen  Processe  in  der  Zelle  können  wir 
nicht  eingehen,  weil  unsere  Kenntnisse  darüber  zur  Zeit  noch  keine 
eingehenden  sind;  es  ist  noch  unbekannt,  aus  welchen  Stoffen  sich 
die  Grundsubstanz  aller  organischen  Wesen  zusammensetzt.  Bekannt 
ist  aber,  dass  in  das  Bläschen  eine  Anzahl  von  Grundstoffen  ein- 
gehen,   die  wir  allerdings   auf  chemischem  Wege   genau  zu  unter- 
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suchen  vermögen.  Es  sind  dies  der  Kohlenstoff,  der  Wasserstoff, 
Sauerstoff,  Stickstoff  als  die  hauptsächlichsten,  daneben  finden  sich 
dann  noch  Schwefel,  Eisen,  Phosphor,  Calcium,  Silicium,  Magnesium 
und  einige  andere ,  die  noch  weniger  constant  vorkommen  als  die 
zuletzt  genannten. 

Wir  müssen  annehmen,  dass  gerade  der  Kohlenstoff  eine  Haupt- 
rolle in  den  meisten  Verbindungen  spielt,  dass  er  zum  Theil  an 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  zu  sogenannten  Kohlenwasserstoffen 
gebunden  ist,  dass  er  zum  anderen  Theil  mit  den  genannten  Stoffen 
und  dem  Stickstoff  zu  höheren  organischen  Verbindungen  zusammen- 
tritt. Welcher  Art  diese  organischen  Verbindungen  aber  sind, 
darüber  vermag  Niemand  etwas  zu  sagen,  wir  kennen  nur  aus  den 
Zellen  einige  Fette,  Oele  verschiedener  Art,  dann  einige  Säuren, 
sonst  aber  sind  alle  chemischen  Verbindungen,  die  aus  dem  Plasma 
ausziehbar  sind ,  einfache  Salzlösungen ,  welche  zum  Theil  eine 
secundäre  Rolle  beim  Leben  zu  spielen  haben.  *) 

Von  den  chemischen  Verbindungen  muss  auch  angenommen 
werden,  dass  sie  nicht  vollständig  feste  sind,  sondern  dass  sie  fort- 
während ihre  Zusammensetzung  ändern  können,  dass  eine  Wechsel- 
wirkung zwischen  einer  grossen  Anzahl  der  verschiedenartigsten 
Verbindungen  stattfindet  (denn  als  ein  Gemisch  solcher  haben  wir 
das  Plasma  aufzufassen) ,  dass  weiterhin  nach  aussen  fortwährend 
Beziehungen  zum  Sauerstoffe  vorhanden  sind.  Letzterer  wird  unter 
allen  Umständen  begierig  vom  Plasma  aufgenommen  und  zu  Um- 
setzungen der  verschiedensten  Art  in  der  Zelle  verwandt,  zu  Um- 
setzungen, deren  Resultate  sich  theils  in  der  Wärmeentwicklung  der 
Zelle,  theils  auch  in  ihren  Ausscheidungen,  dem  Wasserdampf  und 
der  Kohlensäure ,  kund  tlran.  Das  wissen  wir  wenigstens  sicher, 
dass  ein  jedes  Zellleben  an  den  Sauerstoff  gebunden  ist. 

Bei  der  Betrachtung  des  Plasmas  ist  ferner  von  ihm  zu  er- 
wähnen, dass  die  chemischen  Umsetzungen  in  ihm  nur  bei  einer 
gewissen  Temperatur  und  häufig  auch  nur  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Lichts  stattfinden.  Die  Temperatur  schwankt  in 
gewissen  Grenzen ,  ihre  unterste  liegt  im  Allgemeinen  etwas  über 
dem  Gefrierpunkte  des  Wassers,  die  äusserste  geht  hinauf  bis  auf 
50  Grad  Celsius  ungefähr.  Temperaturen,  die  niedriger  und  höher 
sind,  vernichten  meist  das  Leben  der  Zelle  sofort,  wir  werden  jedoch 
erfahren,  dass  auch  solche  Temperaturen  von  einzelnen  Organismen 
noch  gut  ertragen  werden,  dass  die  Temperatur  bis  10  Grad  unter 
Null  sinken  und  bis  140  Grad  Celsius  steigen  kann,  ohne  dass  das 
Plasma  einiger  Organismen  die  Fähigkeit  verliert,  weiter  zu  leben, 
das»  heisst,  fortwährend  neue  Verbindungen  zu  erzeugen. 

Bei  hohen  Temperaturen  findet  eine  eigenthümliche  Umsetzung 
der    Grundsubstanz    statt,    dieselbe  gerinnt,    wie    wir    zu   sagen 


*)  Man  kennt  einige  Eiweissverbindungen  (Proteinstoffe)  genauer,  welche 
künstlich  aus  organischen  Stoffen  hergestellt  wurden ,  jedoch  wissen  wir  ab- 
solut gar  nichts  über  die  Bildung  und  Umbildungen  selcher  Stoffe  in  der 
lebenden  Zelle. 
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pflegen,    sie  wird  fest    und  stellt    nun  scheinbar    einen  einheitlichen 
Körper  dar. 

Wenn  man  auf  das  Plasma  ganz  verdünnte  Säuren  oder  Salz- 
lösungen einwirken  lässt,  so  gewahrt  man,  dass  viele  dieser  Stoffe 
für  einige  Zeit  hindurch  die  Lebensfähigkeit  des  Plasmas  zu  unter- 
halten vermögen,  ja  dieselbe  sogar  steigern,  ebenso  wirken  schwache 
electrische  Ströme  auf  die  Zellsubstanz  sehr  häufig  anregend,  während 
andrerseits  wieder  starke  electrische  Ströme  und  concentrirte 
Säuren  den  lebenden  Zellinhalt  sofort  zerstören,  letztere  dadurch,, 
dass  sie  ihm  theils  Wasser  entziehen,  theils  chemische  Umsetzunge» 
in  ihm  bewirken. 

Alles  lebende  Plasma  muss  eine  gewisse  Quantität  Wasser  ent- 
halten, wenn  es  weiter  leben  soll,  wird  dies  Wasser  auf  irgend  eine 
Weise  entfernt,  so  stellt  das  Plasma  sofort  seine  Functionen  ein 
und  geht  entweder  vollständig  zu  Grunde,  das  heisst,  seine  einzelnen 
Verbindungen  lösen  sich  auf  und  sind  nicht  mehr  im  Stande,  neue 
aus  sich  hervorgehen  zu  lassen ,  oder  es  tritt  in  ein  Ruhestadium 
über,  wie  z.  B.  in  vielen  Früchten  und  Pflanzensamen ;  wie  es  auch 
unter  Umständen  bei  den  niederen  Organismen  und  auch  bei  ver- 
schiedenen Thieren  anzutreffen  ist.  Bringt  man  solch'  durch  Wasser- 
entziehung inactiv  gewordene  Plasmamassen  mit  Wasser  in  Berührung, 
so  bilden  sich  sofort  in  ihnen  eine  Anzahl  neuer  chemischer  Ver- 
bindungen, es  findet  eine  Aufnahme  von  Stoffen  aus  der  Umgebung 
statt  und  die  Lebenserscheinungen  gehen  in  normaler  Weise  weiter 
vor  sich. 

Bestimmte  Substanzen  wirken  unter  allen  Umständen  auf 
das  Plasma  giftig  ein,  jedoch  giebt  es  nicht  viele,  welche  eine  jede 
Zelle  zu  zerstören  vermögen;  wohl  der  am  heftigsten  wirkende 
und  alles  organische  Leben  vernichtende  Körper  ist  die  Queck- 
silberverbindung ,  welche  wir  als  Sublimat  zu  bezeichnen  pflegen, 
ebenso  die  Ueberosmiumsäure  und  dann  natürlich  eine  Reihe  von 
concentrirten  Säuren  und  Alkalien,  welche  zum  Theil  durch  Wasser- 
entziehung, zum  Theil  aber  auch  durch  directe  Zersetzung  wirksam 
sind.  Weiche  Umsetzungen  bei  der  Einwirkung  so  verschiedener 
Reagentien  im  Zellplasma  vor  sich  gehen ,  ist  nicht  genau  zu  be- 
stimmen ;  wir  können  nur  sagen,  dass  die  Grundstoffe  des  Plasmas 
Veränderungen  erfahren,  indem  jene  Verbindungen,  welche  im  Stande 
waren,  fortwährend  neue  aus  sich  hervorgehen  zu  lassen  und  ihre 
Constitution  im  Augenblick  zu  ändern,  dergestalt  verändert  werden, 
dass  sie  diese  Fähigkeit  vollständig  einbüssen.  Weiterhin  muss  an- 
genommen werden ,  dass  in  den  verschiedenartigen  Zellen ,  welche 
den  Körper  aufbauen ,  die  Grundsubstanz  auch  wieder  wesentliche 
chemische  Verschiedenheiten  zeigt  und  dass  verschiedene  Reagentien 
dementsprechend  auf  solch'  verschiedene  Zellen  auch  verschieden 
einzuwirken  vermögen. 

Eine  Haupteigenschaft  des  lebenden  Plasmas  ist  diejenige, 
andere  unorganische  und  organische  Verbindungen  aufzunehmen, 
und  vollständig  umzuwandeln  oder  wie  wir  es  zu  bezeichnen  pflegen^ 
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zu  assimiliren*),  dabei  vergrössert  das  ursprünglich  vorhandene 
Plasma  sein  Volumen,  es  wächst,  und  dies  Wachsthum  ist  eine  sehr 
bemerkenswerthe  Eigenschaft  der  lebenden  Substanz. 

Wir  haben  nun  schon  zwei  Haupteigenschaften  kennen  gelernt, 
die  eine  war  die  der  Bewegung,  die  andere  ist  die,  welche  wir  als 
Assimilationsvermögen  und  Wachsthum  bezeichnen  können,  es  bleibt 
uns  nun  noch  eine  dritte  zu  betrachten  übrig,  es  ist  diejenige,  sich 
fortpflanzen  zu  können.  Alle  Fortpflanzung  beruht  auf  einem 
Wachsthum,  also  auf  einer  Volumenzunahme,  diese  Volumenzunahme 
charakterisirt  sich  aber  weiterhin  dadurch,  dass  sie  schliesslich  zu 
Theilungen  des  ursprünglichen  Plasmas  führt,  so  dass  aus  einer 
Masse  zwei  neue  entstehen,  welche  dann  vollständig  selbstständig 
nebeneinander  existiren  können  und  dabei  gleiche  Eigenthümlich- 
keiten  zeigen. 

In  welcher  Weise  nun  die  Bewegungserscheinungen  auftreteii, 
me  die  Nahrung  aufgenommen  und  verarbeitet  wird  und  wie  sich 
endlich  die  Zellen  fortpflanzen,  das  ist  genauer  in  späteren  Capiteln 
zu  betrachten. 

Die  ganze  Lehre  von  der  Zelle  lässt  sich  in  zwei  grossen  Ab- 
schnitten behandeln,  in  dem  einen  sind  die  verschiedenen  Zellformen 
und  die  Gestalten  des  Zellinhaltes  zu  betrachten,  in  dem  anderen 
abstrahiren  wir  mehr  von  der  Form,  erörtern  aber  dafür  genauer 
die  Eigenschaften,  welche  der  Zellinhalt  hat,  die  Lebenserscheinungen 
oder  die  Lebensäusserungen.  Die  erste  Disciplin  kann  als  Z  e  1 1  - 
morphologie,  die  zweite  als  Zellphysiologie  kurzweg  be- 
zeichnet werden.  Vollständig  sind  beide  nicht  von  einander  zu 
trennen  und  es  erscheint  zweckmässig,  zunächst  einige  allgemeinere 
Betrachtungen  über  die  Morphologie ,  dann  eben  solche  über  die 
Physiologie  der  Zelle  zu  geben  und  im  Anschluss  daran  eine  morpho- 
logisch-physiologische Besprechung  der  verschiedenen  Zellen,  Zell- 
-schichten  u.  s.  w.  zu  bringen. 


B.  Die  allgemeine  Gestaltungslehre  der  Zelle. 


Wie  schon  bemerkt  wurde,  ist  das  eigentlich  activ  thätige 
Plasma  in  der  Form  eines  flüssigen  Körpers  ausgeschieden,  es  lassen 
sich  an  diesem  Plasma  daher  auch  vollständig  diejenigen  Gesetze 
beobachten,  welche  uns  durch  die  Mechanik  für  die  verschiedenen 
Zustände  der  tropfbarflüssigen  oder  zähflüssigen  Massen  klar  gelegt 
worden  sind,  denn  wir  müssen  uns  daran  gewöhnen,  die 
Vorgänge,  welche  wir  als  Leben  zu  bezeichnen 
pflegen,   mit   den   allgemein   gültigen  physikalischen, 


*)  Die  thierischen  Zellen  bedürfen  der  organischen  Substanzen  zur  Unter- 
haltung ihrer  Functionen,  die  Pflanzenzellen  setzen  z,  Th.  aus  unorganischen 
Ätoffen  organische  Verbindungen  zusammen. 


—     13 


mechanischen    und    chemischen    Gesetzen    in  Einklang 
zu    bringen. 

Wenn  die  Zellsubstanz  als  Flüssigkeit  betrachtet  wird,  so 
zeigt  sich,  dass  sie  in  keiner  Weise  von  der  zähflüssigen  oder  tropf- 
barflüssigen Substanz  verschieden  ist,  dass  sie,  mit  anderen  Worten, 
denselben  mechanischen  Gesetzen  unterworfen  ist.  Der  erste  Beweis 
für  die  Richtigkeit  dieses  Grundsatzes  tritt  uns  in  der  Gestalt  der 
ruhenden  Zelle  entgegen.  Eine  jede  aus  dem  Verbände  anderer 
gelöste,  ruhende  Zelle  (ohne  feste  Zellhaut)  tritt  uns  nämlich  als 
kugeliges  Bläschen  entgegen,  falls  wir  sie  in  Verhältnisse  herein 
bringen ,  welche  es  gestatten ,  dass  die  Masse  die  Kugelform  an- 
nehmen kann,  wenn  wir  sie  also  z.  B.  in  indifferenten  Flüssigkeiten, 
in  Oelgemischen  u.  s.  w.  untersuchen ,  welche  dasselbe  specifische 
Gewicht  haben  wie  die  Zelle  selbst.  Bringen  wir  beispielsweise  in 
eine  indifferente  Flüssigkeit,  welche  chemisch  auf  das  Plasma  nicht 
zu  wirken  vermag,  eine  freie  Zelle,  welche  der  Membran  entbehrt, 
also  z.  B.  eines  der  niedrigsten  Lebewesen,  eine  Amöbe,  oder  ein 
weisses  Blutkörperchen  aus  dem  Körper  eines  höheren  Lebewesens, 
so  rundet  sich  dieselbe  nach  kurzer  Zeit  vollkommen  ab  und  zeigt 
dann  einen  concentrischen  Bau.  Es  ist  hier  noch  lebendes  Plasma 
vorhanden,  denn  wenn  die  betreffenden  Individuen  wieder  in  voll- 
ständig normale  Verhältnisse  hinein  gebracht  werden,  so  vermögen 
sie  ungehindert  die  Hauptfunctionen  ihres  Körpers  weiter  auszuüben. 
Noch  nicht   geronnenes,    aber   doch    schon    abgestorbenes   Plasma, 


Figur  2.  1.  Dauersporen  einer  Amöbe,  vollkommene  kugelige  Zell- 
fonnen.  m  Membran,  n.  Nahrungsplasma,  n'  Xährplasma.  k  Kern.  Unter  der 
Membran  liegt  die  feinkörnige,  peripherische  Schicht ;  2.  Schwärmer  der  Amöbe 
mit  2  Cilien.  3.  Kugelförmige  Eizelle  einer  Maus  aus  dem  Ovarium.  g  Die  die 
Eizelle  umgebende  Granulosa-Schicht.  e  Eizelle,  central  das  Keimbläschen  mit  Keim- 
fleck und  netzförmigen  Chromatin ;  4.  Aufsicht  von  sechsseitig  abgeplatteten 
Cylinderepithel ,  schematisch ;  zwischen  den  Epithelzellen  Zwischensubstanz. 
5.  Mehrschichtiges  Epithel,  die  oberen  Zellen  cylindrisch,  tragen  auf  der  freien 
Fläche  den  sog.  Cuticularsaum ;  6.  Vollkommen  unregelmässige  Zelle,  Infusorinm, 
p.  Mundspalte,  k  Kern. 

welches  in  indifferente  Flüssigkeiten,  z.  B.  in  ein  Oelgemisch,  das  ein 
gleiches  specifisches  Gewicht  hat,  wie  das  Plasma  selbst,  hineingebracht 
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•wird,  nimmt  in  demselben  ebenso  den  mechanischen  Gesetzen  folgend 
und  ein  inneres  Gleichgewicht  seiner  einzelnen  Theilchen  erstrebend,  die 
Kugelform  an.  —  In  der  Form  von  Kugeln  treten  uns  nun  alle  jene 
JZellen  entgegen,  welche  von  aussen  her  keine  Nahrung  mehr  auf- 
zunehmen haben,  sondern  welche  nur  noch  athmen  müssen,  um  die 
im  Zellinnern  vorgehenden  Processe  zu  unterhalten.  In  der  Gestalt 
von  Kugeln  treten  uns  aber  andrerseits  auch  Zellen  entgegen, 
welche  allseitig  gleich  functioniren ,  z.  B.  in  allen  ihren  Theilen 
gleichzeitig  Nahrungsmaterial  (natürlich  nur  gelöstes)  aufnehmen. 
Zu  den  ersten  Formen  von  Zellen  sind  daher  die  Ruhezustände 
vieler  niederer  Organismen  zu  zählen,  das  heisst,  jene  Stadien,  in 
denen  sich  der  Körper  derselben  nicht  mehr  von  der  Stelle  bewegt 
um  Nahrung  aufzunehmen,  sondern  in  welchen  er  die  aufgespeicherte 
Nahrung  zu  neuen  Individuen  u.  s.  w.  verarbeitet,  zu  der  letzt- 
genannten Form  von  Zellen  gehören  besonders  die  Keimzellen, 
beispielsweise  die  Ovarial-Eizellen  vieler  Thiere. 

Von  der  Kugelgestalt  werden  aber  alle  jene  Zellen  abweichen, 
welche  mit  gleichartigen  nebeneinander  functioniren  müssen,  daher 
besitzen  die  Zellen  der  Gewebe  fast  ausnahmslos  eine  eckige  äussere 
Gestalt,  sie  treten  uns  in  der  Form  von  Säulen  oder  Platten  oder 
Vielecken  u.  s.  w.  entgegen.  Die  Kugelgestalt  wird  aber  auch 
-dann  aufgegeben  werden,  wenn  eine  freie  Zelle  ihren  Ort  wechseln 
muss  und  gezwungen  ist  mechanisch  Nahrung  aufzunehmen.  Auf 
welche  Weise  die  Gestalts  Veränderungen  dann  vor  sich  gehen,  haben 
wir  noch  später  zu  erörtern. 

Bei  der  Betrachtung  des  allgemeinen  Baues  der  Zelle  selbst 
ist  zu  bemerken,  dass  in  allen  Zellen  verschiedene  Schichten 
der  Grundsubstanz  zu  unterscheiden  sind.  Auch  mit  den 
mittelmässigen  Mikroskopen  können  stets  zwei  Hauptschichten  unter- 
schieden werden,  eine  im  Innern  gelegene,  mannigfach  gestaltete, 
der  sogenannte  Kern,  und  eine  um  diesen  Kern  herum  gelegene, 
der  sogenannte  Zell  Inhalt  oder  das  eigentliche  Protoplasma  resp. 
Plasma  oder  Zellsubstanz  der  Autoren.  Bei  den  meisten  Zellen 
lassen  sich  nun  mit  besten  Hilfsmitteln  mehrere  concentrisch  um- 
einander gelagerte  Schichten  unterscheiden,  welche  sich  von  einander 
sowohl  durch  ihr  Verhalten  den  verschiedenen  Reagentien  gegen- 
über ,  als  auch  optisch  durch  ihr  wechselndes  Lichtbrechungsver- 
mögen differenziren.  Man  sieht,  dass  die  verschiedenen  Schichten 
concentrisch  um  den  Kern  herum  gelagert  sind,  erst  unter  besonderen 
Verhältnissen  wird  diese  Ausbildungsweise  aufgegeben  und  es 
scheinen  dann  besonders  diejenigen  Schichten,  welche  vom  Kern 
weiter  entfernt  sind,  ihre  concentrischen  Ausbildungen  eingebüsst 
zu  haben  und  in  verschiedenen  Gestalten  aufzutreten. 

Ganz  zu  äusserst  liegt  bei  den  allermeisten  Gewebszellen  und 
unter  Umständen  auch  bei  den  freien  Zellen  eine  eigenthümlich 
verdichtete  Schicht ,  welche  eine  gewisse  Starrheit  besitzt  und  in 
Folge  dessen  der  Zelle  ihre  bestimmte  Form  verleiht,  diese  Schicht 
wird  als  Zellhaut  oder  Membran  bezeichnet,  wir  werden  sehen, 
in  welch'  wechselnder  Form  diese  Membran  auftreten  kann. 
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In  unseren  weiteren  Betraclitungen  wird  es  nun  sehr  zweck- 
mässig sein,  die  einzelnen  Scliichten  der  Zelle  nach  einander  zu 
besprechen  und  mit  der  innersten  Schicht,  dem  Kerne,  zu  beginnen. 


a.   Der  Kern. 

Einem  Jeden,  der  sich  mit  der  Untersuchung  pflanzlicher  oder 
thierischer  Gewebe  beschäftigt,  wird  dies  im  Innern  der  Zelle  ge- 
legene, stets  vorhandene  Gebilde  aufgefallen  sein.  Da  es  der  Regel 
nach  allseitig  von  Plasma  umgeben  wird,  so  bezeichnete  man  es  als 
Kern  der  Zelle  und  führte  dafür  die  wissenschaftliclie  Bezeich- 
nung Nucleus  ein.  Diese  Bezeichnung  ist  äusserst  glücklich 
gewählt,  denn  in  dem  Kerne  tritt  uns  der  wichtigste  Theil  der 
gesammten  Zelle  entgegen,  alle  übrigen  Zelltheile  können  z.  Th.  fehlen 
oder  rudimentär  geworden  sein,  der  Kern  muss  stets  vorausgesetzt 
werden'  wenn  wir  uns  den  Begriff  Zelle  veranschaulichen  wollen. 
Seiner  Masse  nach  besteht  der  Kern  aus  einem  verdichteten 
Plasma,  welches  sich  durch  sein  hohes  Lichtbrechungsvermögen 
auszeichnet.  Das  sogenannte  Kernplasma  ist  farblos  und  erscheint, 
wenn  man  es  rein  vor  sich  hat,  als  homogen  ausgebildete  Substanz, 
aber  nichts  destoweniger  ist  anzunehmen,  dass  es  keinen  ganz  ein- 
fachen Bau  besitzt,  sondern  dass  es  aus  einem  Gemenge  der  alier- 
verschiedenartigsten  Bestandtheile  besteht.  In  dieser  homogenen  Kern- 
substauz  sind  weiterhin  eine  mehr  oder  minder  grosse  Anzahl  von 
Körnchen  eingelagert,  die  sich  in  der  verschiedensten  Weise  aus- 
gebildet zeigen,    sie    bilden    im  Kerne  Fäden,   Ketze ,    knäuelartige 

Figuren ,  strahlenför- 
mige u.  s.  w.  und  er- 
scheinen an  ein  Centrum 
geknüpft,  welches  auch 
ziemlich  constant  im 
Kerne  auftritt  und  das 
als  Kernkörper- 
c h e n  (der Nucleolus 
der  Autoren)  bezeichnet 
wird.  Aber  alle  die 
Körnchen  und  auch  das 
Kernkörperchen  sind 
secundär  in  den  Kern 
eingelagertes  Material, 
dessen  Bestimmungen 
wir  später  noch  kennen 
lernen  werden.  Gar 
häufig  ist  zu  bemerken, 
dass  das  Plasma ,  wel- 
ches den  Kern  erfüllt, 
auch  wieder  eine  con- 
centrische  Schichtung 
zeigt.     Aeusserlich  hat 


Figur  3. 


Figur  3.  Verschiedene 
Kernformen:  1.  Kerne  einer 
grossen  Ovarialzelle  von  Lu- 
cernaria, k  Kernkörperchen 
mit  2  hellglänzenden  Körn- 
chen im  Inneren  ;  das  Chro- 
matin im  Umkreis  der  Kör- 
perchens einenKörnchenring 
büdend,  im  übrigen  Kern  in 
Gestalt  eines  Netzes  mit  ein- 
gelagerten Körnern  ausge- 
bildet ;  2.  Kern  aus  einem 
weissen  Blutkörperchen  des 
Krebses ,  die  Kernformen 
unregelmässig  gebildet,  das 
Chromatin  peripherisch  in  Gestalt  von  kleinen 
Ansammlungen  und  Netzen  ausgeschieden;  3.  Viel- 
lappiger Kern  aus  einer  Spinndrüssenzelle  einer 
Raupe,  das  Chromatin  in  Gestalt  von  Körnchen  und 
einzelnen  grösseren  Kugeln  ausgeschieden;  4.  Kern 
aus  einer  Zelle  des  Bidder'schen  Organs  der  Kröte. 
Die  Oberfläche  ist  in  Pseudopodien  ausgezogen,  die 
nicht  durch  Schrumpfungen  entstanden  sind.  In 
jeder  Pseudopodie  liegt  ein  Chromatinkom ;  das 
Chromatin  ist  weiterhin  in  Gestalt  von  Körnchen 
und  dendritisch  verästelten  Figuren  ausgeschieden. 
Die  letzteren  entstanden  durch  Umwandlung  der 
Körnchen. 
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man  um  den  Kern  herum  oft  ebenfalls  eine  festere  Haut  ange- 
nommen, die  sogenannte  Kernmembran.*) 

Was  nun  die  Form  des  Kernes  anlangt,  so  ist  dieselbe  niemals 
genau  zu  bestimmen,  denn  es  wechseln  die  Kerne  der  verschie- 
denen Zellen  ihre  Gestalt  so  lange  sie  activ  lebend  sind,  und  dann 
sind  fernerhin  die  Kerne  der  verschiedenen  Zellen  nicht  wie  nach 
einem  Schema  gebaut,  sondern  weisen  die  allerverschiedensten  Formen 
auf.  Die  ursprüngliche  Grestalt  des  Kerns  war  rund  oder  wenigstens 
rundlich  und  in  dieser  Form  treten  uns  auch  die  Kerne  vieler 
niederer  Lebewesen  und  diejenigen  vieler  Eizellen  und  der  noch 
unentwickelten  Gewebe  entgegen.  An  die  rundliche  Form  schliesst 
sich  die  ellipsoide  an,  da  diese  die  mehr  langgestreckte  ist,  ausser- 
dem kennen  wir  Kerne,  welche  eine  durchaus  unregelmässige  Gestalt 
angenommen  haben,  indem  sie,  von  der  rundlichen  Form  ausgehend, 
alsbald  mehr  oder  minder  zahlreiche  Ausläufer  in  die  Zellsubstanz 
hinein  entsandten,  wodurch  dann  eine  verästelte  Form  des  Kernes 
entsteht.  Weiterhin  ist  zu  bemerken,  dass  die  Kerne  nicht  zu  allen 
Zeiten  sichtbar  sind,  sondern  dass  zur  Zeit  der  Kerntheilung  die 
für  gewöhnlich  scharfen  Umgrenzungen  des  Kerns  häufig  ver- 
schwinden und  dass  in  Folge  dessen  die  Stelle,  wo  der  Kern  liegt, 
nur  durch  das  verschiedene  optische  Verhalten  der  Plasmaschichten 
gefunden  werden  kann. 

Bei  der  Theilung  verschwindet  aber  nicht  nur  häufig  die  äussere 
Umgrenzung  des  Kerns,  sondern  er  ändert  stets  seine  Gestalt  in 
ganz  bestimmter,  ziemlich  auffälliger  Weise. 

Das  Kernplasma  ernährt  sich  ebenso  wie  ein  jedes  andere.  Es 
wächst  natürlich  der  Kern  mit  der  Nahrungsaufnahme  mehr  und 
mehr  heran ;  hat  nun  die  Zelle  eine  gewisse  Grösse  erreicht ,  so 
genügt  die  einfach  rundliche  Ausbildung  derselben  nicht  mehr,  um 
alle  Functionen  nebeneinander  ungehindert  verlaufen  zu  lassen,  es 
beginnt  sich  dann  die  Zelle  zu  vermehren  oder  zu  theilen,  wie  wir 
in  diesem  Falle  sagen,  und  diese  Zelltheilung  wird  vom  Kerne  ein- 
geleitet. Es  zieht  sich  der  Kern  dabei  lang  aus ;  in  seinem  Innern 
gehen  Umwandlungen  vor  sich,  welche  ihren  Ausdruck  in  den 
Lagerungsverhältnissen  der  Körnchen  finden.  Das  activ  thätige 
Plasma  des  Kernes  sammelt  sich  an  zwei  Polen,  es  rückt  also  aus- 
einander, und  ist  dies  geschehen,  so  wird  das  umliegende  Plasma 
von  den  beiden  Polen  angezogen  und  der  ursprünglich  einfache 
Kern  in  zwei  Theile  zerlegt.  Solche  Kerntheilungen  sind  noch  des 
Oefteren  zu  besprechen,  desshalb  mag  hier  nur  kurz  darauf  hin- 
gedeutet sein.     Schliesslich  ist   noch  ein  eigenthümliches  Verhalten 


*)  Ich  habe  dieselbe  jedoch  nicht  finden  können,  sondern  nur  bemerkt,  dass 
sich  das  zu  äusserst  des  Kerns  befindliche  Plasma  unter  Umständen  etwas  ver- 
dichtet ohne  aber  seine  übrigen  Eigenschaften  einzubüssen,  es  löst  sich  z.  B. 
unter  Umständen  sofort  wieder  auf  und  ist  nach  dem  Absterben  des  Zellinhaltes 
nicht  so  resistent  wie  die  äussere  Membran,  denn  die  letztere  kann  oft,  wie  z.  B, 
bei  den  Holzzellen,  vollständig  erhalten  bleiben,  wohingegen  der  gesammte  Zell- 
inhalt und  so  auch  der  Kern  mit  seiner  scheinbaren  Membran  verschwunden  ist. 
(Wasser  wirkt  sofort  zersetzend  auf  die  freie  Kernfläche.) 
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des  Kernes  zu  coristatiren,  sowohl  ein  Verhalten  der  lebenden ,  als 
auch  der  abgestorbenen  Kernsubstanz:  dieselbe  hat  nämlich  das 
Bestreben,  aus  gewissen  Farbstoff  lösungen,  in  welche  man  die  Zellen 
hinein  gebracht  hat,  Färbestoffe  begierig  aufzunehmen,  dieselben  in 
sich  abzuscheiden  und  nun  zurück  zu  halten ,  dabei  sind  es  ganz 
bestimmte  Substanzen  innerhalb  des  Kernes,  welche  dies  Vermögen 
zeigen.  Bei  der  Besprechung  der  Lebens  -  Functionen  des  Kernes 
muss  noch  näher  darauf  eingegangen  werden ,  hier  sei  nur  schon 
erwähnt,  dass  man  die  Stoffe  im  Kerne,  welche  sich  intensiv  färben, 
als  färbbare  Zellsubstanz  (chromatische  Substanz  oder 
Chromatin)  bezeichnet  hat.  Grade  bei  der  Kerntheilung  durch- 
läuft diese  chromatische  Substanz  eine  Anzahl  von  Formveränderungen, 
welche  höchst  charakteristisch  sind  und  welche  uns  einen  Aufschluss 
über  die  Umwandkmgen  der  ungefärbten,  aber  physiologisch 
wichtigen    Substanzen   geben. 

b.  Die  Zellsubstanz. 

Man  war  lange  Zeit  der  Meinung,  dass  die  Zellsubstanz  etwas 
Einheitliches  darstelle,  dass  an  einen  einheitlichen  Körper  die  ver- 
schiedenen Functionen  der  Zelle  gebunden  seien,  aber  schon  kurz 
nach  der  Erkennung  der  Zelle  hatten  einzelne  Forscher  darauf  hin- 
gewiesen, dass  man  sich  vor  einer  solchen  Auffassung  hüten  möge, 
besonders  war  es  der  bedeutende  Physiologe  E.  von  Brücke,  welcher 
in  einem  viel  besprochenen  Aufsatze  die  Vermuthung  aufstellte,  dass 
der  Zellinhalt,  das  Protoplasma  der  Zelle  oder  die  Zellsubstanz, 
wie  man  ihn  im  Gegensatz  zu  Membran  und  Kern  nannte ,  nicht 
einfach  gebaut  sein  könne,  sondern  dass  sich  in  ihm  eine  Reihe  von 
Differenzirungen  zeigen  müssten,  über  welche  uns  vielleicht  erst  das 
verbesserte  Mikroskop  Aufschluss  zu  geben  vermöchte.  Der  Auf- 
satz ist  zwar  von  neueren  Forschern  fortwährend  citirt  worden, 
jedoch  nicht  weiter  beachtet,  man  hörte  viel  lieber  auf  den  Vor- 
schlag des  französischen  Forschers  D  u  j  a  r  d  i  n ,  welcher  nach  seinen 
oberflächlichen  Studien  an  Protozoen  die  sinnlose  Behauptung  auf- 
stellte, der  Körper  der  Zelle  bestehe  aus  einer  einheitlichen  Grund- 
masse, er  nannte  diese  Grundmasse,  so  wie  sie  im  Protozoenkörper 
vorhanden  war,  Sarkode.  Die  deutsche  Wissenschaft  hat  sich  wirk- 
lich düpiren  lassen  und  Jahrzehnte  hindurch  diese  Sarkodetheorie 
angenommen  und  in  ihren  Lehr-  und  Handbüchern  weiter  verbreitet. 

Schon  verhältnissmässig  schwache  Mikroskope  zeigen  uns,  wie 
es  mit  dieser  Theorie  bestellt  ist,  wir  gewahren  bei  einer  objectiven 
Betrachtung  der  Zelle,  dass  von  einer  einheitlichen  Grundsubstanz 
nicht  die  Rede  sein  kann,  sondern  dass  sich  innerhalb  der  Zelle 
eine  Anzahl  von  Differenzirungen  unterscheiden  lassen,  welche 
morphologisch  ziemlich  ähnlich  sind  und  ziemlich  constant  auftreten, 
welche  andrerseits  physiologisch  je  ganz  bestimmte  Functionen  aus- 
üben und  zwar  lässt  sich  erkennen,  dass  morphologisch  gleichartige 
Schichten  verschiedener  Zellen  ähnliche  physiologische  Functionen 
ausüben.     Untersuchen  wir  also  daraufhin  einmal  die  Ausbildungen 
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des  Zellkörpers.  Um  den  Kern  herum  liegt  constant  eine  der 
Form  des  Kernes  angepasste ,  in  ihren  einzelnen  Theilen  ziemlich 
gleichartig  ausgebildete  Schicht,  welche  sich  in  den  meisten  Fällen 
dadurch  auszeichnet,  dass  sie  keinen  Körncheninhalt  besitzt,  sondern 
homogen  ausgebildet  erscheint.  Um  diese  Schicht  herum  tritt 
zweitens  eine,  in  der  Mitte  der  Zelle  gelegene,  meist  körnig 
ausgebildete  Schicht  auf,  welche  durch  ihre  Ausbildung,  da  sie 
häufig  die  mächtigste  Schicht  der  Zelle  ist,  der  letzteren  das  eigen- 
thümliche  Aussehen  verleiht.  Ganz  zu  äusserst  können  wir  meist 
auch  wieder  einige  peripherisch  gelegene  Schichten  unterscheiden, 
die  allerdings  nicht  so  constant  auftreten,  wie  die  dem  Kerne  direct 
aufgelagerten,  welche  aber  bei  frei  lebenden  Zellen  meist  sehr  gut 
zu  beobachten  sind.  Das  Aussehen  dieser  äussersten  Schichten  ist 
ein  sehr  wechselndes,  indem  dieselben  oft  körnig,  oft  homogen  er- 
scheinen und  indem  sie  eine  verschiedene  Stärke  aufweisen  und  zu 
verschiedenen  Zeiten  des  Zelllebens  in  verschiedenen  Mengen  auf- 
treten. Natürlich  sind  diese  Schichten  nicht  unter  allen  Umständen 
gleichartig  ausgebildet  und  erscheinen  nicht  immer  in  gleicher 
Schärfe,  sie  stehen  ja  alle  unter  einander  in  Verbindung,  es  findet 
ein  gewisser  Wechselverkehr  zwischen  ihnen  statt,  ein  fortwährender 
Stoffumtausch  von  aussen  nach  innen  und  von  innen  nach  aussen, 
ebenso  stehen  dieselben  zu  dem  Kerne  in  Beziehung,  sie  hängen 
zum  Theil  auch  von  den  Functionen  der  Kernsubstanz  ab,  während 
die  letztere  bis  zu  einem  gewissen  Grrade  von  ihnen  unab- 
hängig ist  und  kurze  Zeit  hindurch  ohne  sie  zu  functioniren 
vermag. 

Ganz  zu  äusserst  sind  um  die  Zelle  herum  jene  verdichteten 
Plasmamassen  ausgebildet,  welche  schon  als  Membran  bezeichnet 
wurden.  Ueber  die  verschiedene  Ausbildungsweise  der  Membran 
liess  sich  selbst  ein  ganzes  Buch  schreiben,  wenn  man  sich  die 
Mühe  geben  wollte ,    die  einzelnen  Formen   eingehend  zu  schildern. 

Am  entwickeltsten  sind  die  Membranen  der  pflanzlichen  Zellen, 
sie  zeigen  die  starrste  Ausbildungsweise,  denn  die  Pflanze  ist  an 
den  Boden  geheftet,  nur  wenig  beweglich  und  stellt  ein  nach  oben 
und  den  Seiten  hin  strebendes  Gebilde  dar,  welches  natürlich  im 
Innern  feste  Stützpunkte  haben  muss,  um  nicht  durch  äussere  Ein- 
flüsse geschädigt  zu  werden.  Schon  bei  ganz  oberflächlicher  Be- 
trachtung eines  Baumes  z.  B.  ist  zu  constatiren,  dass  der  Stamm, 
die  Stengel,  die  Blattstiele  und  Blätter  sammt  und  sonders  eine 
gewisse,  oft  sehr  beträchtliche  Festigkeit  besitzen,  dass  sie  gleich- 
zeitig sehr  elastisch  und  zäh  sind.  Diese  Eigenschaften  verdanken 
sie  den  Membranen  der  einzelnen  Zellen,  mögen  die  letzteren  noch 
leben  oder  mögen  sie  schon  abgestorben  sein. 

Das  Thier,  welches  sich  ja  vor  der  Pflanze  durch  seine  Be- 
weglichkeit im  Grossen  und  Ganzen  auszeichnet,  dessen  Körper 
also  eine  gewisse  Geschmeidigkeit  und  ein  Anpassungsvermögen 
an  äussere  Einflüsse  besitzen  muss,  darf  in  seinen  einzelnen  Geweben 
und  Organen  nicht  jene  starren  Zellen  besitzen,  sondern  es  müssen 
die  Gewebe    biegsam    und    elastisch   sein    und  es   muss   ihnen   die 
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Fähigkeit  innewohnen,  ihre  Fonnen  beliebig  bis  zu  einem  gewissen 
•Grade  hin  ändern  zu  können.  Desshalb  finden  wir  auch  bei  thieri- 
schen  Zellen  nur  ganz  schwaciie  Membranen  vor,  allerdings  sind 
diese  in  den  verschiedenen  Geweben  auch  wieder  verschieden.  Im 
Stützgewebe,  wie  im  Knochen  und  im  Knorpel,  besitzen  die 
Zellen,  welche  in  diese  Gewebe  eingehen,  auch  starre,  oft  mächtig 
entwickelte  Membranen. 

Ganz  allgemein  stellt  sich  das  Bild  vom  Bau  der  Membran 
folgendermassen  dar :  Im  einfachsten  Falle  tritt  dieselbe  als  zartes 
Häutchen  auf,  welches  um  die  äussersten  Schichten  der  Zelle  herum 
gelagert  ist  und  die  Bestimmung  hat,  diese  Schichten  vor  äusseren 
Einflüssen  zu  schützen.  Es  besitzen  die  Membranen  eine  Menge 
von  Eigenthümlichkeiten ,  welche  natürlich  den  Functionen  ent- 
sprechen, die  die  Zelle  auszuüben  hat  und  wir  werden  finden,  dass 
die  Ausbildungsweise  der  Membran,  also  die  Gestalt  und  Bildung 
derselben,  mit  den  Functionen  der  einzelnen  Zellen  im  engsten  Zu- 
sammenhange steht.  Ueberall  dort,  wo  es  natürlich  darauf  ankommt, 
dass  der  Zellinhalt  mit  dem  Inhalte  gleichartiger  Zellen  in  Ver- 
bindung tritt,  werden  auch  die  Membranen  dementsprechend  be- 
schaffen sein.  Wir  sind  wohl  berechtigt ,  anzunehmen ,  dass  keine 
Membran  vollständig  homogen  ausgebildet  ist,  sondern  dass  eine 
jede  derselben  von  mehr  oder  minder  grossen  Poren  durchsetzt 
wird,  durch  welche  hindurch  der  gleich  noch  näher  zu  besprechende 
Austausch  stattfindet.  Für  gewöhnlich  erscheint  uns  allerdings  eine 
jede  Membran  ziemlich  gleichmässig  und  vollständig  homogen,  so- 
bald jedoch  stärkere  Systeme  bei  unseren  Untersuchungen  in  An- 
wendung gebracht  werden,  zeigt  sich,  dass  kaum  eine  Membran 
vollständig  gleichartiges  Gefüge  besitzt,  entweder  finden  wir,  wie 
«s  beispielsweise  auch  bei  den  Holzzellen  der  Fall  ist,  grosse  Lücken 
und  Spalträume ,  oder  wir  finden  in  der  Membran  feine  Canälchen 
und  nur  bei  den  ganz  zarten  und  hellen  Membranen  vermögen  wir 
ims  keinen  Aufschluss  darüber  zu  verschaffen,  auf  welche  Art  sie 
zusammengesetzt  sind. 

Ausser  den  einfachen  Membranen  sind  nun  auch  eine  ganze 
Reihe  solcher  bekannt,  welche  eine  Schichtung  zeigen,  die  also  aus 
mehreren  um  einander  gelagerten  Blättern  zu  bestehen  scheinen.  Es 
tritt  diese  Schichtung  dann  hervor,  wenn  von  der  Zellsubstanz  Stoffe 
ausgeschieden  werden,  welche  nicht  eine  gleiche  Dichtigkeit  be- 
sitzen wie  die  zuerst  ausgeschiedenen  und  in  Folge  dessen  das  Licht 
nicht  gleichartig  brechen. 

Die  Membranen  lebender  Zellen  besitzen  meist  ein  hohes  Licht- 
brechungsvermögen;  imter sucht  man  z.  B.  frische  thierische  Gewebe, 
so  erkennt  man  die  Zellhäute  an  ihrem  Glänze;  da  das  Licht  an 
jeder  Seite  derselben  abgelenkt  wird,  so  erscheinen  sie,  wie  man 
zu  sagen  pflegt,  doppelt  contourirt. 

Bei  ganz  jungen  sich  entwickelnden  Zellen  findet  sich  häufig 
keine  bestimmte  Membran,  dieselbe  tritt  erst  von  einem  gewissen 
Zeitpunkte  an  auf  und  verdichtet  sich  dann  allmählich  während  des 
Lebens  der  Zelle.     Ihre  Veränderungen   scheinen    auch  mit  Schuld 
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daran  zu  sein,  dass  der  Körper  der  verschiedenen  Lebewesen  im 
Alter  nicht  mehr  so  normal  zu  functioniren  vermag,  wie  zur  Zeit 
seiner  höchsten  Ausbildung. 

Das  Wachsthum  der  Zellhaut  schreitet  meist  mit  dem  Wachs- 
thum  der  Zelle  selbst  fort,  es  kommen  dabei  die  ganz  interessanten 
Verhältnisse  vor,  dass  neue  Stoffe  in  die  Membran  eingeschaltet 
und  zum  Theil  auch  aufgelagert  werden,  wohingegen  andere  Stoffe 
fortwährend  wieder  gelöst  und  als  unbrauchbar  ausgeschieden 
werden,  wenigstens  ist  dies  bei  vielen  Membranen  der  Fall.  Andere^ 
wie  z.  B.  die  Häute  vieler  Eizellen,  bleiben  unverändert  bestehen,, 
während  sich  die  Zelle  im  Innern  fortwährend  verändert  und  ihre 
Gestalt  und  Functionen  wechselt. 

Es  giebt  nun  eine  ganze  Anzahl  von  scheinbaren  Membranen,, 
welche,  wie  z.  B.  die  Schale  vieler  Eizellen,  so  der  Insekteneier,, 
Hühnereier  u.  s,  w.,  auch  ein  einzelliges  Gebilde  umschliessen,  von 
denen  aber  bekannt  ist,  dass  sie  nicht  von  der  Zelle,  der  sie  um- 
gelagert sind,  abstammen,  sondern  es  sind  diese,  auch  als  Eihäute 
gedeuteten  Gebilde,  die  Producte  einer  grossen  Anzahl  von  Zellen,, 
oft  von  Zellschichten.  Wenn  wir  z.  B.  die  Eihaut  eines  Insekten- 
eies unter  dem  Mikroskope  betrachten,  so  finden  wir,  dass  dieselbe 
eine  unter  Umständen  äusserst  regelmässige  Form  besitzt,  dass  sie 
auf  ihrer  Oberfläche  eine  Reihe  von  Erhabenheiten  und  Vertiefungen 
zeigt ,  die  den  Eindruck  von  selbständigen  Zellen  machen.  Wenn 
wir  aber  entwicklungsgeschichtlich  solche  Membranen  verfolgen,  so 
lässt  sich  leicht  feststellen,  dass  dieselben  das  Product  einer  grossen 
Anzahl  nebeneinander  gelagerter  Zellen  sind,  von  Zellen,  welche 
sowohl  dem  Ei  zunächst  das  nöthige  Nahrungsmaterial  geliefert 
haben,  als  auch  später  die  Hülle  um  das  entwickelte  Ei  herum  ab- 
scheiden. Diese  Zellen  umlagern  das  Ei  in  einer  Schicht,  welche 
man  als  Eiepithel  bezeichnen  kann. 

Auch  in  den  verschiedenen  Geweben,  sowohl  der  Pflanzen  wie 
der  Thiere,  scheiden  die  Zellen  verschiedene  Stoffe  nach  aussen  ab 
und  zwar  alle  Zellen  in  ziemlich  gleicher  Weise.    Ein  Theil  dieser 

Stoffe  kann  nun  zwi- 
schen den  einzelnen 
Zellen  selbst  zur  Ab- 
lagerung gelangen, 
hier  verhärten  und 
dann  die  Zellen  mehr 
oder  minder  weit  aus- 
einander drängen. 
Solche  Theile  eines 
Gewebes  werden    als 

wickelt;        3.     Zwei     Zellzwischensub- 

Knochenbildungszel-    gtanz    oder    Intcr- 

cellularsubstanz 

bezeichnet.     In  unse- 


Figur  4.  Zellen 
mit  Zwischensub- 
stanz  (Intercellular- 
substanz).  1.  Drei 
Knorpelzellen ,  in 
deren  Umkreis  die 
Intercellularsubstanz 
ausgeschieden  ist ;  2. 

Bindgewebszellen , 
die         Intercellular- 
substanz   in    Gestalt 
feiner  Fäserchen  ent- 


Figur 4. 


len.    Im  Umkreis  der 

Zellkörper   liegt  das 

weiss    gehaltene   Ge- 

fässsystem  (s.  Knochensubstanz).  Die  Intercellular-  rem  eigenen  Körper» 
Substanz  ist  nur  an  der  oberen  und  mittleren  Seite  2  B  in  den  Knochen 
ausgezeichnet. 
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und  den  Knorpelraassen,  also  in  jenen  Geweben,  welclie  eine  grosse 
Festigkeit  besitzen  müssen ,  treten  beträchtliche  Mengen  derselben 
auf.  Diese  Zwischensubstanzen  können  nun  zum  Tlieil  aus  Stoffen 
bestehen,  welclie  Producte  der  Zellsubstanz  selbst  sind,  also  wie  wir 
7.\i  sagen  pflegen,  organische  Verbindungen  darstellen.  Eine  solche 
Verbindung  ist  beispielsweise  die  Holzsubstanz  in  den  Pflanzen  und 
die  Knorpelsubstanz  zwischen  thierischen  Zellen.  Es  können  aber 
auch  in  dieser  Intercellularsubstanz  Fremdkörper  eingelagert  werden, 
die  durch  die  Zelle  nur  hindurchgegangen  sind ,  wie  z.  B.  Salz- 
lösungen. Aus  diesen  Salzlösungen  wird  das  Wasser  von  der  Zelle 
aufgenommen,  die  festen  Bestandtheile  gehen  nicht  durch  die  Zell- 
substanz selbst  hindurch,  sondern  lagern  sich  natürlich  zwischen  den 
Zellwänden  ab   (Knochengewebe  z.  B.). 

Aber  auch  in  einzelligen  Organismen  können  Fremdkörper  zur 
Abscheidung  gelangen.  Wir  sehen  dies  z.  B.  in  wunderbar  regel- 
mässiger und  schöner  Form  bei  vielen  der  niedrigsten  Lebewesen, 
bei  den  sogenannten  Rhizopoden  und  bei  den  Diatomeen.  Dort 
finden  sich  Schalen  und  Ausscheidungen  von  Kalk  oder  Kieselsäure, 
welche  in  solch  regelmässigen  Formen  abgeschieden  sind,  dass  sie 
wundervolle  Objecte  für  mikroskopische  Untersuchungen  abgeben, 
ja  die  Zeichnving  auf  solchen  Schalen  ist  oft  so  fein  und  regel- 
mässig, dass  man  diese  Schalen  als  Objecte  für  die  Prüfung  der 
besten  Mikroskoplinsen  benutzt.  Auch  zwischen  Gewebszellen  können 
Fremdkörper  in  ziemlich  regelmässiger  Gestalt  zur  Ausscheidung 
gelangen;  wenn  wir  beispielsweise  die  Skelette  der  Schwämme  an- 
sehen ,  also  jener  niederen  Thiere ,  zu  denen  unser  Badeschwamm 
gehört,  so  finden  wir,  dass  dieselben  nicht  alle  aus  Hornsubstanz 
bestehen  wie  der  obengenannte,  sondern  dass  in  den  Schwamm- 
körpern Kalksalze  oder  Kieselsäure  in  regelmässigen  Figuren ,  in 
Nadeln,  Ankern  u.  s.  w.  zur  Ausscheidung  gelangt.  Auch  die  See- 
sterne, Seeigel  und  verwandte  Formen  zeigen  in  ihrer  äusseren  Haut 
oft  reizend  geformte  Kalkgebilde,  welche  entweder  isolirt  neben- 
einander liegen  oder  zu  grösseren  Platten  und  Schildern  miteinander 
vereinigt  sind. 


€.  Die  allgemeinen  Lebenserscheinungen  der  Zelle. 


Zu  allen  Zeiten  hat  man  sich  bemüht ,  die  Processe ,  welche 
wir  in  der  Natur  als  Leben  zu  bezeichnen  pflegen,  zu  erklären 
oder  sich  doch  wenigstens  eine  einigermassen  annehmbare  Vor- 
stellung von  dem  zu  bilden,  was  als  Leben  aufzufassen  ist.  Die 
alten  Philosophen  und  auch  noch  zahlreiche  der  neueren  haben  es 
versucht,  durch  einfaches  Nachdenken,  durch  sogenannte  logische 
Schlüsse,  denen  leider  nur  die  Logik  fehlte,  eine  Erklärung  für 
Lebensprocesse  selbst  geben  zu  wollen.  Erst  nachdem  die  Wissen- 
schaft weit  genug  war,  den  feineren  Bau  der  Lebewesen  selbst  er- 
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kennen  zu  können,  hat  man  einsehen  gelernt,  dass  es  auf  einfach 
synthetischem  Wege  nicht  möglich  ist,  eine  einigermassen  be- 
friedigende Erklärung  für  die  Lebenserscheinungen  zu  geben. 

Von  wieder  anderer  Seite  wurde  das  Leben  als  an  einen  ein- 
heitlichen Stoff  gebunden  betrachtet  und  grade  die  Neuzeit  hat  eine 
Anzahl  von  Arbeiten  hervorgebracht,  in  denen  das  Bestreben  aus- 
gedrückt ist,  geradezu  chemische  Formeln  für  die  Lebensprocesse- 
aufstellen  zu  wollen.  Die  letzte  Richtung  ist  aber  ebensowenig  zu 
einem  Resultate  gelangt,  wie  die  erstgenannte,  und  wir  sind  immer 
wieder  zu  der  Erkenntniss  gekommen,  dass  es  uns  vorläufig  noch 
nicht  möglich  ist,  eine  befriedigende  Definition  des  Lebens 
selbst  zu  geben.  Wir  kennen  nur  einige  der  Hauptformen,  in  denen 
uns  die  lebende  Materie  entgegentritt,  wir  kennen  einige  wenige 
Eigenschaften  der  Massen  und  der  Elemente,  an  welche  das  Leben 
gebunden  erscheint,  aber  wir  dürfen  uns  absolut  nicht  anmassen 
wollen,  nach  unseren  geringen  Erfahrungen  über  diesen  Gegenstand 
nun  ein  endgültiges  Urtheil  zu  fällen.  Vor  allen  Dingen  haben  wir 
gelernt,  dass  alle  Lebenserscheinungen  an  die  Grundsubstanz  der 
Organismen ,  an  die  Substanz  der  Zelle ,  gebunden  sind  und  dass 
nur  dann  ein  Fortschritt  zu  erhoffen  ist,  wenn  wir  möglichst  ein- 
gehend und  objectiv  den  Bau  der  Zelle,  die  Functionen  der  einzelnen 
Schichten  derselben,  ihr  Werden  und  Vergehen  studiren.  Es  ist  ja 
absolut  nicht  ausgeschlossen,  dass  es  einmal  dem  Menschengeist 
gelingen  sollte,  den  grössten  Theil  jener  Processe  aufzuklären, 
welche  wir  in  ihrer  Gesammtheit  als  Leben  bezeichnen,  jeder  ob- 
jective  unbefangene  Forscher  wird  sich  zur  Zeit  aber  wohl  hüten, 
eine  Definition  des  Lebens  geben  zu  wollen. 

Wir  müssen  annehmen,  dass  diejenigen  Processe,  welche  wir 
Leben  nennen,  auf  einer  Reihe  von  chemisch  -  physikalischen  Vor- 
gängen innerhalb  der  Zellsubstanz  basiren,  von  denen  nur  allgemein 
Gültiges  zu  sagen  ist. 

Eine  jede  Zelle  nimmt  von  aussen  her  verschiedene  Stoffe  auf, 
sie  wandelt  diese  Stoffe  um  und  daraufhin  spielen  sich  diejenigen 
Vorgänge  in  der  Zelle  ab,  welche  als  Leb  ens  er  scheinungen, 
als  Ernährung,  Bewegung  und  Vermehrung  bezeichnet 
werden.  Wir  wissen  auch,  dass,  wenn  wir  der  Zelle  die  gedachten 
Stoffe  entziehen,  ihr  Weiterbestehen  nicht  möglich  ist.  Diese  Stoffe^ 
welche  nun  von  einer  jeden  thierischen  Zelle  und  von  einem  jeden 
Organismus  gebraucht  werden,  sind  Sauerstoff,  Wasser,  einige 
Sti  ck Stoffverbindungen  und  Kohl enstoff Verbindungen. 
Die  einfachsten  Organismen,  die  Pflanzen,  verwenden  zu  ihrem  Auf- 
bau auch  nur  die  einfachsten  Nahrungsstoffe,  wenn  wir  diesen  Aus- 
druck einmal  gebrauchen  wollen.  Eine  Pflanze  lebt,  wenn  sie 
Sauerstoff,  Kohlensäure,  Wasser  und  eine  einfache  Stickstoffver- 
bindung, z.  B.  salpetersaure  Salze,  vorfindet.  Da  wir  nun  sehen, 
dass  diese  einfachen  Stoffe  innerhalb  der  verschiedenen  Zellen  ver- 
arbeitet werden  und  zwar  zu  oft  sehr  complicirt  zusammengesetzten 
Verbindungen,  so  müssen  wir  annehmen,  dass  die  Hauptlebens- 
erscheinungen in  Form  von  chemischen  Processen  stattfinden,  welche 
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an  das  Zellplasma  gebunden  erscheinen.  Es  ist  eine  fortwährende 
Umbildung  schon  bestehender  Verbindungen  und  Neubildung  anderer, 
dabei  treten  dann  eine  Reihe  von  physikalischen  Erscheinungen 
hervor,  welche  als  Molecularbewegungen,  Wärme,  Licht  u.  s.  w. 
zu  bezeichnen  sind.  Es  ist  auch  weiterhin  zu  bemei-ken,  dass  die 
Umwandlung  der  Stoffe  innerhalb  der  Zelle  nur  bei  einer  gewissen 
Wärme  mciglich  ist ,  dass  fernerhin  viele  Umwandlungen  nur  unter 
dem  Einflüsse  des  Lichtes  stattfinden.  Wir  müssen  aber  ganz  ob- 
jectiv  bekennen ,  dass  wir  über  die  Art  und  Weise ,  wie  die  Um- 
wandlungen vor  sich  gehen,  gar  Nichts  wissen,  ebenso  müssen  wir 
anerkennen ,  dass  wir  von  den  meisten  Producten  dieser  Umwand- 
lungen bis  jetzt  noch  keine  Ahnung  haben ,  wir  sehen  z.  B.  wohl, 
dass  im  höheren  Thierkörper  Sauerstoff  und  eine  bestimmte  Stick- 
stoff- und  kohlenstoffhaltige  Nahrung  aufgenommen  wird  und  dass 
dafür  aus  dem  Thierkörper  Kohlensäure  und  eine  Anzahl  von 
Spaltungsproducten  ausgeschieden  werden,  wir  kennen  aber  nicht 
die  Umsetzungen  innerhalb  der  einzelnen  Zellen,  welche  die  Bildung 
von  Kohlensäure  und  von  Harnstoff  z.  B.  zur  Folge  haben. 

Was  über  das  Zellleben  bekannt  ist,  sind  blos  ganz  allgemeine 
physiologische  Thatsachen ,  die  mit  Hülfe  des  Mikroskopes ,  eines 
allerdings  complicirten  optischen  Apparates,  sowie  unter  Anwendung 
verschiedener  Reagentien  und  bestimmter  Untersuchungsmethoden 
erkannt  wurden.  Gerade  die  Physiologie  wird  mehr  und  mehr  auf 
die  Functionen  der  einzelnen  Zellen  und  Gewebe  zurückgehen 
müssen,  ebenso  wie  auch  die  medicinischen  Wissenschaften  mehr 
die  Functionen  der  Zelle  selbst  zu  berücksichtigen  haben  und  des- 
halb nimmt  es  uns  Wunder,  dass  nicht  schon  längst  einmal  der 
Versuch  gemacht  wurde,  die  Zelle  auf  ihre  physiologischen  Eigen- 
thümlichkeiten  hin  genau  zu  studiren  und  bei  diesem  Studium  ganz 
systematisch  zu  verfahren,  das  heisst,  von  einfachen  Zellen  an- 
fangend, zu  höheren  aufsteigend. 

Im  vorigen  Capitel  sind  die  verschiedenen  Schichten  der  Zelle 
betrachtet  worden,  in  diesem  Capitel  sind  die  Hauptfunctionen  der- 
selben etwas  näher  zu  untersuchen,  es  muss  aber  dabei  stets  be- 
dacht werden ,  dass  solche  Untersuchungen  erst  Anfänge  einer 
eigenen  Wissenschaft  sind. 

Der  erste  Grundsatz  unserer  Wissenschaft,  welcher  seiner  Zeit 
von  Harvey  aufgestellt  wurde,  war  der:  Omne  vivmn  ex  ovo,  ein 
jedes  Leben  aus  dem  Ei.  Die  neuere  Wissenschaft  hat  ihm  einen 
zweiten  hinzugefügt:  Omne  ovum  cellula  und  ich  möchte  nun  noch 
einen  dritten  anschliessen  und  damit  wieder  auf  den  Endbegriff,  das 
Lebende,  zurückkommen:  Omnis  cellula  vivum.  Eine  jede  Zelle  ist 
ein  lebender  Organismus  für  sich,  ausgestattet  mit  den  Haupteigen- 
schaften eines  jeden  Lebewesens,  nur  modificirt  durch  die  Arbeits- 
theilung,  welche  bei  den  in  Geweben  und  unter  verschiedenen  Be- 
dingungen vorkommenden  Zellen  stattfindet. 

Als  Hauptcharakteristica  eines  jeden  Lebewesens  hat  man  aber 
schon  seit  Langem  die  Eigenschaften  der  Vermehrung  und  Ernährung, 
sowie  die    mit    diesen  im  Zusammenhange    stehende  Bewegung  auf- 
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gefasst.  Es  ist  jetzt  zu  untersuchen,  wie  sich  die  Zellen  diesen  Be- 
griffen anpassen ,  inwieweit  sie  sich  vermehren ,  ernähren  und  be- 
wegen. Wenn  die  verschiedenen  Zellen  in  Betracht  gezogen  werden, 
so  ist  zu  bemerken,  dass  in  all'  denselben  ein  Kern  vorhanden  ist ; 
mag  die  übrige  Zellsubstanz  noch  so  sehr  modificirt  sein,  der  Kern 
tritt  uns  immer  in  verhältnissmässig  gleicher  Ausbildungsweise  ent- 
gegen, er  zeigt  auch  immer  die  gleichen  Functionen.  Wir  sehen 
nämlich,  dass  die  Kernsubstanz  und  besonders  das  helle  Plasma, 
welches  ihn  erfüllt ,  von  aussen  her  begierig  Nahrungsstoffe  auf- 
nimmt, zwar  nicht  feste,  sondern  meist  solche,  welche  in  lös- 
liche Form  übergeführt  sind ,  welche  sich  in  einem  flüssigen  Zu- 
stande befinden.  In  Folge  dieser  Nahrungsaufnahme  wächst  der 
Kern  allmählich  bis  zu  einem  gewissen  Grössenverhältnisse  heran, 
seine  innere  Structur  verändert  sich  dabei;  schliesslich,  wenn  eine 
bestimmte  Grösse  erreicht  ist,  durchläuft  der  gesammte  Kerninhalt 
eigenthümliche  Umformungen ,  er  zerfällt  in  zwei  Hälften ,  welche 
im  Laufe  der  Zeit  vollständig  voneinander  fortrücken  und  nun  als 
die  Mittelpunkte  zweier  neuer  Zellen  gelten  können.  Daraus  ist  er- 
sichtlich ,  dass  sich  der  Kern  als  F  o  r  t  p  f  1  a  n  z  u  n  g  s  -  oder  V  e  r  - 
mehrungstheil  der  Zelle  kundgiebt.  Zunächst  ist  zu  erwähnen, 
dass  der  Kern  eine  spätere  vollständige  Zelltheilung  einleitet  und  zwar 
mit  einer  grossen  Constanz ,  welche  in  all'  den  vielen  Fällen ,  die 
nun  schon  untersucht  worden  sind,  niemals  in  abweichender  Weise 
beobachtet  wurde.  Auf  die  einzelnen  Vorgänge  während  der  Zell- 
theilung ist  bei  späterer  Gelegenheit  noch  zurückzukommen.  Hier 
müssen  noch  die  anderen  Eigenschaften  des  Kernes  näher  berück- 
sichtigt werden,  da  durch  dieselben  dann  auch  ein  besseres  Ver- 
ständniss  für  die  Vorgänge  innerhalb  der  Zelle  selbst  möglich  wird. 

Es  wurde  oben  gesagt,  dass  der  Kern  schon  assimilirte  Nahrung 
aufnähme;  wie  und  wo  diese  Nahrung  assimilirt  wird,  müssen  wir 
bei  den  weiteren  Zellschichten  besprechen,  hier  mag  uns  das  ein- 
fache Factum  zunächst  genügen.  Der  Kern  nimmt  die  Nahrung 
auf,  dieselbe  bleibt  aber  in  seinem  Innern  nicht  unverändert,  sondern 
sie  wird  von  dem  hellen  Kernplasma  umgewandelt,  weiter  verarbeitet 
und  zur  Bildung  neuer  Kernsubstanz  verwandt.  Daraus  ist  ohne 
Weiteres  zu  entnehmen,  dass  dem  Kernplasma  auch  die  Function 
der  Ernährung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zukommt.  Diese 
Umwandlung  ist  kurzweg  als  Assimilation  zu  bezeichnen,  dabei  ist 
aber  für  den  Kern  anzunehmen,  dass  diese  Fähigkeit  erst  eine  secun- 
däre  Bedeutung  hat. 

Was  das  Verhältniss  des  Kernes  zum  übrigen  Zellplasma  an- 
langt, so  ist  davon  zu  erwähnen,  dass  er  eine  gewisse  Anziehungs- 
kraft auf  dasselbe  ausübt,  vielleicht  ist  diese  Anziehungskraft  ein 
Resultat  der  energisch  im  Kern  vor  sich  gehenden  chemischen  Pro- 
cesse.  Wir  wissen  von  verschiedenen  fremden  Substanzen,  welche 
einzelne  Zellen  aufnehmen,  um  sie  dann  an  einer  anderen  Stelle 
wieder  auszuscheiden,  dass  dieselben  vom  Kerne  angezogen  werden, 
durch  den  Kern  hindurchgehen  und  nun  auf  der  anderen  Seite 
wieder  aus    dem  Kerne   sich  ausscheiden,    um  nach    aussen  zu  ge- 
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langen.  Weiterhin  ist  wichtig ,  daas  alle  die  übrigen  Schichten, 
welche  noch  in  der  Zelle  angetroffen  werden,  concentrisch  um  den 
Kern  herum  gelagert  sind,  dass  sie  sich  ihm  um  so  mehr  an- 
schmiegen, je  grösser  der  Einfluss  ist,  welchen  der  Kern  auf  sie 
ausübt.  Die  dem  Kern  zunächst  liegenden  Schichten  werden  auch 
natürlich  am  meisten  von  ihm  beeinflusst,  die  ferner  liegenden  ent- 
ziehen sich  diesem  Einflüsse  unter  Umständen  mehr  oder  weniger, 
wenn  auch  nicht  vollständig.  Der  Kern  wirkt  also  weiterhin  in 
der  Zelle  als  Anziehungs-  oder  A  ttract  i  onscentrura. 

Eine  dritte  Eigenschaft  des  Kerns  ist  die,  dass  er  sich  sehr 
energisch  bewegt,  diese  Bewegungen  können  unter  Umständen  ziem- 
lich auffällige  sein ,  es  findet  ein  Hin-  und  Herwogen  der  Kern- 
substanz statt,  oder  es  zeigt  sich,  dass  die  Körper  im  Inneren  des 
Kernes  auffällige  Bewegungen  durchlaufen.  Die  in  ilim  eingelagerten 
kleinen  Körnchen  beginnen  z.  B.  unter  Umständen  lebhaft  zu  tanzen 
oder  die  aufgespeicherten  Nahrungspartikelchen  ordnen  sich ,  mit- 
gerissen von  den  Bewegungen  des  Kernplasmas,  in  bestimmten 
charakteristischen  Zügen,  Bändern,  Netzen  u.  s.  w.  an.  Aber  alle 
diese  Erscheinungen,  welche  darauf  hindeuten,  dass  der  Kern  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  etwas  Selbstständiges  innerhalb  der  Zelle 
ist  und  welche  uns  zu  der  Annahme  zwingen,  dass  er  vielleicht 
wieder  ein  lebendes  Wesen  im  Innern  der  gesammten  Zelle  dar- 
stellt, werden  in  zweiter  Linie  zurückgedrängt  durch  die  Haupt- 
function  des  Kernes ,  sich  zu  vermehren  und  damit  die  Bildung 
zweier  neuen  Individuen  einzuleiten.  Diese  Vermehrung  des  Kernes 
kann  nun ,  wie  wir  uns  in  der  Wissenschaft  ausdrücken ,  eine 
directe  oder  eine  in  dir  e  et  e  sein.  Was  wir  unter  derselben  zu 
verstehen  haben,  wird  später  bei  der  Zelltheilung  weiter  ausgeführt 
werden,  hier  genügt  es,  wenn  ich  angebe,  dass  sich  die  gesammte 
Kernsubstanz  in  mehr  oder  minder  deutlich  ausgesprochener  Weise 
und  oft  nach  ganz  bestimmten  Gesetzen*)  in  zwei  Theile 
theilt,  welche  nun  ihrerseits  wieder  zu  Centren  für  neue  Zellen 
werden,  die  sich  auch  wieder  theilen  können  und  so  in  grösserer 
Anzahl  nebeneinander  liegend  von  einem  gleichartigen  Plasma  um- 
schlossen werden ,  dabei  werden  natürlich  auch  auf  die  einzelnen 
Zellen  jene  Substanzen  vertheilt,  welche  wir  als  Chromatin  be- 
zeichnen. 

Es  treten  die  inactiven  Stoffe  innerhalb  der  Kernsubstanz,  be- 
sonders nach  Zusatz  gewisser  Reagentien,  wie  z.  B.  der  Essigsäure, 
sehr  deutlich  hervor,  ausserdem  sieht  man,  dass  sich  diese  Sub- 
stanzen mit  verschiedenen  Färbemitteln  sehr  stark  färben,  daher 
sind  sie  leicht  sichtbar  zu  machen  und  sie  gewähren  nach  dem 
Gesagten  so  das  beste  Hülfsmittel  für  das  Studium  der  Bewegungen 
innerhalb  des  Kernes.  Bei  vielen  Zellen  gelingt  es  uns  nachzu- 
weisen, dass  diese  Körper  wirklich  nur  inactiv  eingelagertes,  wenn 
auch   für   das   Leben    der   Zelle    selbst   sehr   wichtiges 


*)  Flemming   ist   Derjenige,    welcher    diese   Gesetzmässigkeit    in    klarer, 
scharfsinniger  Weise  zunächst  mitgetheilt  und  näher  ausgearbeitet  hat. 
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Nahrungs-  und  Bildungsraaterial  sind.  Man  kann  nämlicli 
Zellen  durch  geeignete  Behandlung  zwingen,  diesen  eingelagerten 
Stoif  wieder  zu  verbrauchen,  und  es  glückt  uns  häufig,  dann  die 
activ  helle  Kernsubstanz  vollkommen  zu  isoliren  und  von  den  sich 
färbenden  Bestandtheilen  zu  befreien. 

Da  wir  nun  einmal  auf  diese  sich  färbende  Substanz,  das  so- 
genannte Chromatin,  gekommen  sind,  so  wollen  wir  dasselbe  auch 
hier  gleich  näher  besprechen  und  das  zusammenfassen,  was  z.  Z. 
über  seine  Zusammensetzung  und  seine  Ausbildungsweise  bekannt 
ist.  Besonders  erscheint  das  Chromatin  in  dem  Zellkerne  abge- 
lagert, jedoch  nicht  einzig  und  allein,  sondern  es  findet  sich  auch 
häufig  in  der  übrigen  Zellsübstanz,  wenn  auch  nicht  mit  der  Regel- 
mässigkeit   und   in   der    eigenthümlichen    Ausbildungsweise   wie   im 

^ .         ,     ,.      , .  ,  Kerne.     Wir   können 

Figur  5.     Verschiedene 

Ausbildungsformen  der  sich 
färbenden  Substanzen  (Chro- 
matin). 1.  Körnerförmiges 
Chromatin  im  Umkreis  des- 
selben radiär  angeordnete 
feinste  Chromatinkörnchen ; 

2.  Chromatinkorn  durch 
Aneinanderlagerung  mehre- 
rer   Körnchen     entstanden ; 

3.  Chromatinkörner  in  Form 
eines  Bandes  aneinander  ge- 
lagert ;  4.  Chromatinkorn  in 
seinem  körnigem  Zerfall  be- 
griffen, die  feinsten  Körn- 
chen   strahlen    nach    allen 

Eichtungen  des  Raumes  auseinander;  5.  Chromatin- 
korn in  netzförmigem  Zerfall  begriffen ;  6.  Chromatin- 
korn dendritisch  verästelnd  in  Form  feinkörnigen  Zer- 
falls ;  7.  Netzförmige  Aneinanderlagerung  der  Chroma- 
tinkörner ;  8.  Doppelte  Reihen  von  Körnchen ;  9. 
Chromatinhaltiges  gewundenes  und  zackiges  Band 
aus  der  Speicheldrüse  von  Chironomus. 
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ganz  genau  verfolgen, 
wie  mit  Beginn  der 
Assimilation  der  in 
der  Zelle  aufgespei- 
cherten Nahrung  in 
dem  Kerne  ein  dotter- 
artiges Material  ab- 
geschieden wird,  wel- 
ches die  verschiedenste 
Ausbildungsweise  an-, 
nehmen  kann,  häufig 
ist  es  in  der  Grestalt 
kleiner  Kügelchen  ent- 
wickelt, dieselben  zer- 
fallen dann  in  kleine 
Körnchen,  die  Körn- 
chen selbst  treten  nun 
alsbald  zu  den  eigen- 
thümlichen Knäuel- 
die    feinkörnige    Aus- 


und    anderen    Figuren    zusammen.      Grade 

bildungsweise  ist  die  bei  weitem  häufigste,  nur  in  einzelnen  seltenen 
Fällen  sieht  man,  dass  die  chromatische  Substanz  in  einer  grösseren 
zusammenhängenderen  Masse  abgeschieden  ist,  dass  sie  sich  bei- 
spielsweise in  Form  eines  grossen  Bandes  durch  den  Kern  hindurch- 
zieht und  so  einen  Knäuel-  und  Schleifenfaden  bildet.  In  gleich- 
falls seltenen  Fällen  ist  die  sich  färbende  Masse  so  fein  in  dem 
Kernplasma  vertheilt,  dass  wir  zu  der  Annahme  gezwungen  sind, 
sie  sei  in  Lösung  vorhanden. 

Für  gewöhnlich  bricht  das  Chromatin  das  Licht  ziemlich  stark 
und  in  Folge  dessen  tritt  es  innerhalb  der  Zelle  häufig  sehr  deut- 
lich zu  Tage;  da  aber  gleichzeitig  die  Kernsubstanz  selbst  stark 
lichtbrechend  ist,  so  wirkt  der  Kern  nach  Art  einer  Vergrösserungs- 
linse  mit  sehr  starker  Krümmung,  also  wie  wir  sagen,  von  grosser 
Schärfe.  In  Folge  dessen  sind  auch  die  Chromatinablagerungen  in 
dem  Kerne   während  des   lebenden  Zustandes   desselben  nicht  voll- 
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kommen  scharf,  sondern  der  grösste  Theil  der  Kömchen  und  Bänder 
erscheint  undeutlich,  an  den  Rändern  verschwommen.  Setzt  man 
nun  Reagentien  zu,  welche  das  Kernplasma  verändern,  ihm  sein 
Lichtbrechungsvermögen  nehmen ,  so  hört  dasselbe  auf  nacli  Art 
einer  Linse  zu  wirken  und  wir  bekommen  ein  klares  Bild  von  den 
Vorgängen,  die  in  ihm  stattgefunden  haben.  Vor  allen  Dingen  er- 
scheint nun  das  Chromatin  mit  scharfen  Contouren  ausgebildet. 
Nach  Zusatz  von  Färbemitteln  tritt  das  eigenthümliche  Verhalten 
ein ,  dass  durch  die  meisten  derselben  nur  die  als  chromatische 
Substanz  bezeichneten  Theile  intensiv  gefärbt  werden,  während  sich 
der  übrige  Zellinhalt  weniger  deutlich,  oft  nur  ganz  schwach  tingirt. 
Es  lassen  sich  an  den  gefärbten  Objecten  mit  ziemlicher  Schärfe 
z.  Th.  die  Veränderungen  nachweisen,  welche  das  lebende  Plasma 
durchmacht. 

Von  den  chemischen  Eigenthümlichkeiten  der  chromatischen 
Substanz  ist  nur  zu  bemerken,  dass  wir  über  ihre  Zusammensetzung 
so  gut  wie  gar  keinen  Aufschluss  haben ,  wir  sind  gezwungen,  an- 
nehmen zu  müssen ,  dass  diese  Substanz  unter  Umständen  ein  Ge- 
misch der  verschiedensten  Stoffe  ist  und  dass  sie  sich  in  den  ver- 
schiedenen Zellen  auch  verschieden  darstellt.  Ebenso  muss  ja 
auch  angenommen  werden ,  dass  der  Kern  in  den  meisten  Zellen 
wesentlich  andere  Eigenschaften  hat.  Wenn  auch  seine  Haupt- 
eigenschaft, die  Vermehrung,  in  erster  Linie  zu  besprechen  ist,  so 
dürfen  seine  Nebeneigenschaften  jedoch  keinesfalls  übersehen  werden, 
sondern  wir  müssen  stets  bedenken,  dass  der  Kern  in  einer  Ptlanzen- 
zelle  andere  Functionen  ausüben  muss,  als  in  einer  Thierzelle,  dass 
weiterhin  eine  Bastzelle,  eine  Pollenzelle  oder  eine  grüne  Blattzelle 
von  einander  ganz  verschiedene  Dinge  sind,  ebenso  verschieden  wie 
im  thierischen  Organismus  die  Drüsenzellen,  Muskelzellen,  Sinnes- 
zellen u.  s.  w.  Bis  zu  einem  gewissen  Grade  lassen  sich  ja  überall 
eine  Reihe  von  Uebereinstimmungen  constatiren,  in  anderer  Beziehung 
ist  dies  absolut  nicht  möglich.  Doch  genug,  wir  haben  kennen 
gelernt,  dass  der  Kern  derjenige  Theil  ist,  welcher  die  Vermehrung- 
der  Zelle  einleitet,  und  haben  gesehen,  dass  er  den  wichtigsten  Theil 
der  Zelle  darstellt,  dass  ein  Functioniren  der  Zelle  ohne  Kern  nicht 
möglich  ist,  dass  er  die  Haupteigenschaften  und  Thätigkeiten  der 
Zellsubstanz  controlirt  und  bestimmt;  mit  seiner  Zerstörung  ist  auch 
das  Zellleben  selbst  vernichtet. 

Man  hat  neuerdings  eine  Reihe  von  chemischen  Verbindungen 
aus  den  Zellmassen  und  besonders  den  Kernen  dargestellt,  jedoch 
stets  erst  nach  Anwendung  von  Reagentien.  Diese  Stoffe  sind  als 
Nucleine   bezeichnet  worden. 

Da  es  nun  eine  ganze  Reihe  von  Organismen  giebt,  an  denen 
auch  mit  unseren  besten  Hülfsmitteln  keine  zellige  Structur  nach- 
zuweisen ist ,  so  sind  wir  zu  der  Annahme  gezwungen ,  dass  die- 
selben zum  grössten  Theile  aus  Kernsubstanz  bestehen,  und  dafür 
sprechen,  wie  noch  aus  einander  zu  setzen  ist,  eine  ganze  Reihe 
von  Eigenschaften  und  Eigenthümlichkeiten  dieser  Organismen.  Wir 
zählen  zu  denselben  besonders  die   grossen  Gruppen  der  Spaltpilze 
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und   Gälirungspilze.     Später   werden   einige  Formen   derselben   er- 
wähnt, hier  möge  diese  Andeutung  über  dieselben  genügen. 

Bei  Betrachtung  der  übrigen  Schichten  der  Zelle  ergiebt  sich, 
dass  sich  zunächst  um  den  Kern  herum  mit  grösster  Constanz  eine  meist 
wohl  diiferenzirte  Zone  findet,  die  sich  bei  den  verschiedenen  Zellen 
in  allerdings  verschiedener  Mächtigkeit  und  Ausbildungsweise  dar- 
stellt. Sie  ist  concentrisch  dem  Kerne  aufgelagert,  steht  nie  voll- 
ständig ausser  Zusammenhang  mit  ihm ,  sondern  zeigt  immer  an 
einzelnen  Stellen  wenigstens  eine  mehr  oder  minder  innige  Anlagerung 
an  den  Kern.  Diese  helle  Zone  lernen  wir  als  das  Plasma  kennen, 
welches  dazu  bestimmt  erscheint,  die  in  den  Zellen  eingelagerten 
Nahrungspartikelchen  zu  verarbeiten  oder,  wie  wir  zu  sagen  pflegen, 
zu  assimiliren.  Man  kann  diese  Schicht  daher  auch  wohl  ihrer 
Haupteigenschaft  nach  als  ernährende  bezeichnen  und  habe  ich  für 
dieselbe    den   Ausdruck   Nährplasma    gewählt.     Für   gewöhnlich 

Figur  6.  Schichten  üeg*  ^ie  dem  Kerne 
einer  Zelle  aus  dem  Ova- 
rium  der  Unke.  1.  Voll- 
ständige Eizelle  im  Quer- 
schnitt; p  peripherisch  ge- 
legene ,  sehr  feine  körnige 
Zone,  von  welcher  aus  die 
Bildung  des  Dotters  d  ein- 
geleitet wird.  Im  oberen 
Eitheile  ist  der  Dotter  in 
Gestalt  kleiner  ovaler  Plätt- 
chen ausgeschieden ;  n  Nähr- 
plasmaschicht. Dieselbe 
zieht  sich  mit  einer  Pseudo- 

podie  i  in  den  oberen  Dottertheil  hinein  und  bewirkt 

Zerfall  des  Dotters ;  k  in  randständige  Pseudopodien 

ausgezogener  Kern.   Das  Chromatin  liegt  in  Kugeln 

innerhalb   der  Pseudopodien;    2.    8    Dotter elemente 

aus  der  Nahrungsplasmaschicht,  die  kleinsten  liegen 

peripherisch,    das    grössere    dem    Nährplasma    an; 

3.  Zerfall  des  Dotters  in  feinste  Körnchen  innerhalb 

der      Nährplasmaschicht;      4.     Chromatinkom     aus 

dem  Kern,    in  seinem  Umkreis  feinstrahliges  Chro- 
matin. 


Figur  6. 


ziemlich  ruhig  und 
gleichmässig  an ,  und 
erst  wenn  in  der  Zelle 
eine  Reihe  von  grösse- 
ren energischen  Um- 
wandlungen vor  sich 
gehen,  durchläuft  diese 
Schicht  selbst  auch  ver- 
schiedene Umformun- 
gen. Sie  fängt  an  starke 
Bewegungen  zu  zeigen 
und  durchsetzt  beson- 
ders die  ihr  aufliegende 
Zellsubstanz ,  um  aus 
derselben  Nahrung  auf- 
zunehmen. Es  geht 
dieser  Process  am  deut- 
lichsten bei  den  Eizellen 


und  den  niedrigsten 
Organismen  vor  sich,  ebenso  auch  bei  vielen  thierischen  Drüsenzellen. 
Bei  den  niederen  einzelligen  Protozoen  bemerkt  man,  wie  die  me- 
chanisch aufgenommenen,  aus  allen  möglichen  organischen  Theilen 
bestehenden  Nahrungspartikelchen  von  der  hellen  Schicht  umflossen 
werden,  darauf  werden  sie  an  den  Kern  herangedrängt,  kommen  aber 
nur  selten  in  nächste  Nähe  desselben.  Nun  beginnt  das  Nähr-Plasma 
seine  Thätigkeit,  es  löst  die  Substanz  der  aufgenommenen  Nahrung 
auf,  es  verändert  ihr  Aussehen,  ihre  Eigenschaften,  wie  man 
ganz  deutlich  unter  dem  Mikroskope  gewahren  kann, 
es  formt  die  Nahrung  eben  um.  Diejenigen  Stoff'e,  welche  für  die 
betreffende  Zelle  keinen  Werth  besitzen,  werden  nach  aussen  ab- 
geschieden, die  Stoffe  aber,  welche  einen  gewissen  Nahrungswerth 
haben,  werden  an  den  Kern  abgegeben  oder  als  Reservematerial  in 
der  Zelle  selbst  aufgespeichert. 
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Ueber  die  Vorgänge  bei  dieser  sogenannten  Assimilation  oder, 
um  allgemein  zu  reden,  bei  der  Verdauung,  sind  wir  uns  nock 
nicht  klar  geworden,  es  werden  ganz  bestimmte  chemische  Processe 
dabei  verlaufen,  es  scheint  der  Sauerstoff  eine  grosse  Holle  zu 
spielen.  In  welcher  Weise  aber  die  Umsetzungen  erfolgen ,  das 
zu  constatiren  vermag  zur  Zeit  noch  Niemand.  So  viel  ist  sicher, 
dass  die  eingebrachte  Nahrung  im  Innern  der  Zelle  bald  ganz 
bestimmt  von  der  dem  Kern  umgelegenen  Schicht  umgewandelt 
wird,  dass  aber  z.  B.  niemals  die  äussere  Schicht  anfängt,  auf- 
genommene   feste    Nahrung  zu  assimiliren. 

Der  Nährplasmaschicht  liegt  eine  weitere,  oft  den  Hauptinhalt 
der  Zelle  ausmachende  Schicht  auf,  es  ist  diejenige,  die  oben  schon 
als  Nahrungsschicht  bezeichnet  wurde.  Wenn  der  Ausdruck 
Nahrungsschicht  hier  gebraucht  wird,  so  soll  damit  zunächst  gesagt 
sein,  dass  innerhalb  dieser  Zone  die  von  der  Zelle  zu  verarbeitende 
Substanz  abgelagert  ist,  dabei  kann  diese  Schicht  jedoch  noch  eine 
Reihe  von  weiteren  Eigenschaften  zeigen,  welche  zu  definiren  aller- 
dings nicht  immer  leicht  ist. 

Die  Nahrungsplasmazone  besteht  aus  einer  homogenen  Grund- 
substanz, welche  auf  die  eingelagerten  verschiedenen  Stoffe  ziemlich 
indifferent  zu  wirken  scheint,  welche  aber  gleichzeitig  ein  gute» 
Conservirungsmittel  für  diese  Stoffe  ist,  denn  dieselben  werden 
innerhalb  dieser  Schichten  nicht  zersetzt.  Bei  den  einzelligen 
Organismen  ist  bemerkt  worden,  dass  in  dieser  Nahrungsplasma- 
schicht  oft  kleinere,  lebende  Organismen  eingeschlossen  werden, 
so  z.  B.  Bacterien,  kleine  grüne  Algenkeime  u.  s.  w.,  niemals  be- 
merken wir  aber,  dass  diese  Keime  oder  Bacterien  in  der  Schicht 
selbst  Umwandlungen  erführen ,  falls  sie  nicht  mit  Fortsätzen  des 
Nährplasmas  in  Verbindung  gebracht  werden. 

Bei  den  Eizellen  liegen  in  dieser  Zone  eine  grosse  Menge 
schon  assimilirter  Substanzen,  dieselben  werden  als  Dotter,  schlecht- 
weg als  Nahrungsdotter  bezeichnet.  Diese  Substanzen  bleiben  lange 
unverändert  liegen,  bis  dann  schliesslich  das  Ei  seine  Hauptfunction 
beginnt,  dann  werden  die  Elemente  des  Dotters  aufgelöst  und  zu 
anderen  Zwecken  verwandt. 

Bei  den  Pflanzenzellen  sind  die  Verhältnisse  oft  noch  anderer 
Art,  hier  werden  in  dieser  Zone  auch  unter  Umständen  Crjstalle 
ausgeschieden.  Bei  der  Pflanze  sind  auch  alle  Reservestoffe  wesent- 
lich anderer  Art,  als  bei  dem  Thiere. 

In  den  Gewebszellen  liegen  die  Verhältnisse  insofern  anders, 
als  daselbst  in  Folge  der  Arbeitstheilung  auch  auf  die  mittleren 
Zellschichten  Functionen  mit  übertragen  werden ,  wie  sie  bei  den 
einfachen,  frei  lebenden  Zellen  in  gleicher  Weise  nicht  ausgebildet 
sind.  In  einer  Nervenzelle  z.  B.  werden  die  mittleren  Piasmatheile 
dazu  benutzt,  ein  Material  zu  liefern,  welches  die  molecularen  Be- 
wegungen sehr  schnell  von  einer  Stelle  zur  anderen  leitet.  Ein 
ganz  ähnliches  Verhalten  tritt  bei  den  Sinneszellen  ein  und  ebenso 
haben  wir  in  den  Drüsenzellen  einen  Theil  der  sogenannten  Aus- 
scheidungsfähigkeit oder  Excretionsfähigkeit  an  diese  Plasmaschicht 
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gebunden.  Der  als  Nahrungsschicht  gebrauchte  Ausdruck 
muss  zum  Theil  modificirt  und  in  den  bestimmten  Fällen  durch 
andere  ersetzt  werden,  je  nachdem  die  Zelle  verschiedene  Functionen 
auszuüben  hat. 

Den  zu  äusserst  in  der  Zelle  liegenden  Schichten  sind  unter 
Umständen  ganz  verschiedene  Functionen  zuzuschreiben.  Da  sie 
in  den  meisten  Fällen  bei  einzelligen  Individuen  sehr  scharf  aus- 
gebildet sind,  so  lassen  sie  sich  daselbst  auch  am  besten  studiren 
und  wenn  man  mit  der  nöthigen  Objectivität  und  Vorsicht  von  hier 
aus  Schlüsse  auf  die  übrigen  Zellen  macht ,  so  kommt  man  dabei 
zu  ungefähr  folgenden  Resultaten :  Da  die  peripherischen  Schichten 
bei  air  jenen  Zellen,  die  frei  leben  oder  die,  wie  die  Eizellen, 
viele  Pflanzensporen  u.  s.  w.,  aus  dem  Verbände  der  übrigen  Zellen 
ausgeschieden  werden,  direct  mit  dem  umliegenden  Medium  in  Ver- 
bindung treten,  eine  jede  Zelle  aber  aus  diesem  eine  gewisse  Menge 
von  Sauerstoff  aufnehmen  muss ,  um  fortbestehen  zu  können ,  so 
sind  wir  schon  von  vornherein  berechtigt  darauf  zu  schliessen,  dass 
den  zu  äusserst  gelegenen  Schichten  die  Functionen  der  Sauer- 
st  off  aufnähme  zukommen;  nicht  allein  die  der  Sauerstoff  auf- 
nähme, sondern  auch  die  der  S  auerstoff Verarbeitung,  denn 
der  aufgenommene  Sauerstoff  wird  ja  im  Organismus  dazu  ver- 
wandt, bestimmte  Stoffe  in  ganz  bestimmter  Weise  umzuändern,  er 
wirkt  oxydirend,  die  betreffenden  Substanzen  werden  unter  seiner 
Einwirkung  zum  Theil  umgewandelt,  sie  werden  zerlegt,  so  dass 
aus  complicirteren  einfachere  entstehen;  als  Ausscheidungsproducte 
werden  Kohlensäure  und  Wasserdampf  ausgeschieden.  Andererseits 
werden  aber  auch  unter  Zuliülfenahme  des  Sauerstoffes  eine  Anzahl 
von  Stoffen  neu  gebildet.  Es  ist  nun  Thatsache,  wie  schon  mehr- 
fach beobachtet  worden,  dass  bei  niederen  Thieren  und  ebenso  bei 
vielen  Pflanzenschichten,  welche  direct  mit  dem  Sauerstoff  in  Be- 
rührung kommen  und  ihn  verarbeiten,  peripherisch  ein  eigenthüm- 
liches,  helles,  feinkörniges  Plasma  vorhanden  ist.  Bei  den  einzelligen 
Organismen  und  so  auch  bei  vielen  sich  im  Wasser  z.  B.  ent- 
wickelnden Eizellen  besitzt  die  dem  Nahrungsmaterial  aufliegende 
Schicht  meist  ein  helles  Aussehen,  in  vielen  Fällen  ist  zu  consta- 
tiren,  dass  sie  bei  Sauerstoffentziehung  eigenthümliche  Umformungen 
■erfährt,  dass  sie  ihre  Gestalt  oder  vielmehr  ihre  aufnehmende 
äussere  Fläche  vergrössert,  wenn  sie  mehr  Sauerstoff  absorbiren 
will ;  man  gewahrt  fernerhin ,  dass  bei  den  Eizellen  die  äusserst 
gelegene  helle  Schicht  sich  zusammenzieht  und  in  jenen  Theil  über- 
geht, aus  dem  später  die  äusserste  Keimschicht  entsteht,  von  welch' 
letzterer  wir  annehmen  müssen,  dass  sie  als  primitives  Athmungs- 
organ  functionirt. 

Endlich  liegt  ganz  zu  äusserst  derjenige  Theil  der  Zelle,  welcher 
die  Fortbewegung  derselben  unter  Umständen  veranlasst,  es  ist  dies 
das  sogenannte  contractile  Plasma  oder  Bewegungsplasma. 
Es  ist  bei  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzenzellen  ausgebildet  und 
stellt  sich  ebenfalls  als  ein  helles,  feinkörniges  dar.  Bei  den  nied- 
rigsten Organismen,  den  sogenannten  Moneren,   Amöben,    Schleim- 
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pilzcn  und  wie  man  aie  nennen  will ,  bildet  es  eine  oft  bedeutend 
entwickelte  Schicht.  Es  stülpt  sich  nach  aussen  vor,  fliesst  gleich- 
sam nach  einer  gewissen  Richtung  hin  vorwärts  und  zieht  bei  diesem 
VorwärtsHiessen  den  übrigen  Körper  nach  sich. 

Da  dies  Gleiten,  wie  diese  Bewegung  bezeichnet  werden  kann, 
dadurch  eingeleitet  wird,  dass  von  dem  Bewegungsplasma  zunächst 
spitzere  oder  stumpfe  Fortsätze  ausgetrieben  werden,  so  wurden  die 
Fortsätze  als  Scheinfüssch  en  (Pseudopodien)  bezeichnet. 
Solche  Pseudopodien  kommen  aber  nicht  allein  bei  jenen  Zellen 
vor,  welche  frei  leben,  sondern  auch  bei  vielen,  die  sich  innerhalb 
des  Organismus  finden,  so  treffen  wir  sie  bei  den  sogenannten 
Wanderzellen ,  zu  denen  beispielsweise  die  weissen  Blutkörperchen 
oder  die  Lymphkörperchen  der  höheren  Thiere  gehören. 

In  anderen  Fällen  findet  eine  Fortbewegung  des  Zellkörjjers 
durch  sogenannte  Flimmerhaare  statt.  Die  Infusorien ,  dann  die 
Samenzellen  der  meisten  Thiere ,  die  Sporen  der  Algen  u.  s.  w. 
bewegen  sich  dadurcli  in  dem  sie  umgebenden  dünnflüssigen  Medium 
fort,  dass  der  Körper  an  vielen  Stellen  oder  an  einer  Stelle  einige 
feine  Fortsätze  trägt,  welche  in  schwingende  Bewegung  versetzt 
werden  und  durch  diese  schwingende  Bewegung  die  gesammte  Zelle 
weiter  befördern.    Bei  den  Samenelemcnten  ist  meist  nur  ein  solches 

Figur  7.  Zellen  mit  Wimperhaar  vor- 
sieh selbststäudi},'  bewe-  banden,  die  Spo- 
gendeuTheilen.  l.Liuks  ren  der  Algen  be- 
Saanienzelle  k  Kopf  s  git^en  deren  eins 
öchwanztheil ,     welcher    ,  .  .        i 

die  Bewegung  ausfülirt,  "^^  ^7®^'  ebenso 
rechts  Spore  einer  Amü-  die  Sporen  und 
be,  k  Kopf  mit  deut-  Schwärmer  vieler 
lichem  Kern,  s  Schwanz ;  niederer  Pilze  und 
2.  Ihmmerepithelzelien,     -,        i      ..,  -i-v. 

zwischen  denselben  eine  ^^^  Amöben.  Die 
dritte  Stützzelle,  aus  dem  Infusorien    haben 

^^"'^                                Respirationsorgan   eines  hingegen         einen 

Wirbelthieres.  Jede  freie  oio-nen           BesatZ 

Zellfläche    hat  4  Cilien  entwickelt ;  3.  2  Cilien  mit  dem  zu-  ^  ^         -p-,. 

gehörigen  kegelförmigen  Bewegungsplasma.     Theil  von  der  SOiClier   r  limmer- 

äusseren  Oberfläche  eines  Infusoriums ;  4.  7  Cilien  einer  an-  haare      autzuwei- 

dern  Infusorienart.  sen,   welcher   sich 

entweder  über  den 
ganzen  Körper  hinzieht  oder  doch  auf  bestimmte  Stellen  desselben 
localisirt  ist.  (Vergl.  Fig.  20.)  Diese  Wimperhaare  der  Infusorien 
haben  weiterhin  auch  den  Zweck,  die  nöthige  Menge  von  Nahrung 
herbeizustrudeln. 

In  dem  Körper  der  höheren  Thiere  finden  sich  eine  ganze  An- 
zahl von  Geweben,  deren  einzelne  Zellen  die  Eigenthümlichkeit 
haben,  solche  Wimperhaare  auf  ihrer  freien  Obei-fläche  zu  besitzen, 
diese  Gewebe  kleiden  gewöhnlich  innere  Räume  aus,  wie  z.  B. 
die  Höhlen  der  Geschlechtsorgane ,  des  Athmungsapparates ,  des 
Darmes  u.  s.  w.,  man  bezeichnet  diese  zusammenhängenden  Flimmer- 
zellen schlechtweg  als   Flimmerepit hellen. 
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In  allen  Fällen  zeigt  sich,  dass  es  ein  helles,  feinkörniges 
Plasma  ist,  an  welches  die  Function  der  Bewegung  geknüpft  erscheint. 
Sowohl  bei  den  Pseudopodien,  als  auch  bei  den  Flimmerhaaren 
lässt  sich  dies  Plasma  scharf  von  dem  übrigen  Zellinhalte  unter- 
scheiden, ja  es  kann  unter  Umständen  vollständig  vom  Körper  los- 
getrennt werden,  ohne  dass  derselbe  darunter  erheblichen  Schaden 
leidet. 

Wie  in  dem  contractilen  Plasma  die  Bewegungen  veranlasst 
werden,  darüber  vermögen  wir  allerdings  zur  Zeit  noch  wenig  zu 
sagen.  Im  höheren  Thierkörper  ist  eine  ganze  Gruppe  von  Zellen 
ausgebildet,  welche  der  Hauptsache  nach  aus  solchem  contractilen 
Plasma  bestehen  und  welche  die  Function  haben,  Bewegungen  ein- 
zuleiten, durch  die  der  Körper  entweder  seinen  Ort  zu  ändern 
vermag  oder  durch  welche  er  Bewegungen  ausübt,  die  für  ihn  von 
Nutzen  sind,  es  sind  dies  die  sogenannten  Muskelzellen. 

Bei  der  Betrachtung  einer  Muskelfaser  stellt  sich  auch  heraus,  dass 
sie  der  Hauptsache  nach  aus  solcher   contractiler  Substanz  besteht. 

Bei  den  höheren  Pflanzen,  welche  ja  der  eigenen  Bewegung 
entbehren,  treffen  wir  weder  Bewegungsorgane  an,  noch  finden  wir, 
dass  in  grossen  Zellcomplexen  contractiles  Plasma  ausgebildet  ist, 
es  fehlt  jedoch  nicht  vollständig,  sondern  es  ist  allgemein  bekannt, 
dass  viele  Pflanzentheile ,  wie  z.  B,  die  Blätter  der  Mimosen,  die 
Staubfäden  der  Berberitzen  u.  s.  w.,  auf  einen  ausgeübten  Reiz 
ganz  bestimmte  Bewegungen  auszuüben  vermögen,  für  welche  dann 
natürlich  auch  ein  besonderes  Plasma  vorhanden  ist. 

Schliesslich  ist  noch  eine  Schicht  zu  erwähnen,  welche  der 
Zelle  ganz  zu  äusserst  aufliegt,  die  früher  auch  schon  kurz  als  Z  e  1 1- 
h a u t  oder  Zellmembran  angeführt  wurde.  Es  hat  diese  äusserste, 
verhältnissmässig  feste  Schicht  unter  Umständen  eine  hohe  physio- 
logische Bedeutung.  In  einem  Falle  dient  sie  dem  gesammten  Or- 
ganismus als  Stütze  und  schützende  Schicht,  im  anderen  Falle  dient 
sie  der  Zelle  selbst  in  der  verschiedensten  Weise.  Als  Stützapparat 
ist  sie  sehr  viel  bei  Pflanzenzellen  ausgebildet,  während  sie  bei 
thierischen  Zellen  mehr  die  Function  hat,  die  einzelnen  Zell- 
individuen von  einander  zu  trennen  und  die  Functionen  derselben 
schärfer  zu  scheiden.  Wie  schon  erwähnt  wurde,  ist  die  Zell- 
membran niemals  vollständig  homogen  ausgebildet,  sondern  sie 
besitzt  eine  poröse  Structur,  es  kann  sich  diese  Porosität  selbst  so 
weit  steigern,  dass  die  Membran  vollständig  durchbrochen  erscheint ; 
in  vielen  Membranen,  wo  eine  ungehinderte  Circulation  von  Säften 
vor  sich  gehen  soll,  bilden  sich  dann  in  der  That  auch  grössere 
Lücken,  Spalten  u.  s.  w.  Die  Zellmembran  besitzt  neben  einer 
grossen  Festigkeit  meist  auch  ein  hohes  Lichtbrechungsvermögen, 
sie  besteht  aus  modificirtem  Plasma,  oft  ist  dasselbe  nur  wenig 
verändert  und  kann  von  der  Zelle  selbst  sofort  wieder  in  Lösung 
gebracht  werden,  oft  ist  das  Plasma  aber  auch  derartig  umgewandelt, 
dass  eine  Lösung  nicht  mehr  möglich  erscheint.  Eine  weitere  Eigen- 
thümlichkeit  der  Zellhaut  ist  die,  gewisse  Substanzen  nicht  durch- 
treten zu  lassen. 
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Die  Ersclieinungen  der  Osmose,  welche  für  das  Bestehen  der 
Zelle  von  höchster  Wichtigkeit  sind,  gehen  durch  die  ^lenibran  in 
ganz  bestimmter  regelmässiger  Weise  vor  sich.  Die  verschiedenen 
Membranen  verhalten  sich  den  verschiedenen  Stoffen  gegenüber  in 
dieser  Hinsicht  oft  wesentlich  verschieden  von  einander,  so  gewahren 
wir,  dass  eine  bestimmte  Salzlösung,  z,  B.  Kochsalz,  nur  durch 
einzelne  Membranen  in  das  Innere  der  Zellen  eindringt ,  jedoch 
nicht  durch  alle.  Eiweisslösungen  gehen  hinwiederum  wohl  von 
dem  Inneren  des  Darmes  beispielsweise  leicht  durch  die  Membranen 
jener  Zellen  hindurch,  welche  den  Dai-m  auskleiden,  jedoch  gehen 
sie  niemals  rückwärts  aus  der  Zelle  in  das  Darminnere  hinein. 
Verschiedene  Salze ,  wie  das  Glaubersalz ,  ziehen  aus  den  Darm- 
zellen sehr  energisch  Wasser  an  und  verflüssigen  sich  innerhalb  des 
Darmes,  ohne  in  den  Körper  weiter  hinein  zu  gelangen.  Der  Zell- 
belag der  Nierenkanälchen ,  der  sogenannten  Harnröhrchen,  nimmt 
aus  dem  Blute  Harnstoff  und  Wasser  auf  und  scheidet  ihn  nach 
dem  Innern  der  Röhre  ab  ,  normaler  Weise  wird  aber  niemals  auf 
diesem  Wege  eiweisshaltige  Blutflüssigkeit  ausgeschieden. 

Auch  innerhalb  geschlossener  und  dicht  nebeneinander  gelagerter 
Gewebe  besitzen  die  verschiedenen  Zellmembranen  oft  ganz  ver- 
schiedene Eigenschaften.  Gewisse  Stoffe  gehen  leicht  durch  alle 
Gewebe  hindurch,  andere  gehen  nur  von  einem  bestimmten  Gewebe 
zu  einem  bestimmten  und  zwar  in  einer  Richtung.  Es  giebt  ver- 
hältnissmässig  wenig  Stoffe ,  welche  von  allen  Membranen  gleicli 
gut  durchgelassen  werden,  wir  kennen  als  solche  eine  Anzahl  von 
Säuren,  wie  Salpetei^äure ,  Pikrinsäure  und  ausserdem  einige  Al- 
kalien, Ammoniak  u.  s,  w. 

Diese  Eigenschaft  der  Membranen  ist  natürlich  für  das  Zell- 
leben von  der  höchsten  Wichtigkeit,  gerade  bei  der  Arbeitstheilung, 
welche  in  verschiedenen  Zellschichten  stattfindet,  werden  von  den 
einzelnen  Zellen  oft  sehr  verschiedenartige  Stoffe  producirt,  welche 
innerhalb  der  betreffenden  Zellindividuen  liegen  bleiben  müssen,  um 
deren  Functionen  zu  erhalten.  Es  wäre  daher  nicht  gut,  wenn 
solche  Stoffe  durch  die  Membranen  hindurch  an  andere  Zellen  ohne 
Weiteres  übertreten  könnten.  Eine  ganz  allgemeine  Erscheinung 
ist  die,  dass  der  Sauerstoff  von  aussen  nach  innen  durch  die  Zell- 
häute hindurch  tritt,  während  die  Kohlensäure  hauptsächlich  von 
innen  nach  aussen  ausgeschieden  wird. 

Worauf  dies  eigenthümliche  Verhalten  der  Zellmembranen 
beruht,  kann  zur  Zeit  noch  nicht  festgestellt  werden,  wir  kennen 
nur  das  Factum,  ohne  darüber,  wie  es  zustande  kam,  Aufschluss 
erhalten  zu  haben.  Bei  den  einzelligen  Organismen  und  bei  einzelnen 
Eizellen  dient  die  Membran  gleichzeitig  als  schützende  Hülle  für 
das  Zellinnere,  sie  schützt  das  Letztere  zum  Theil  vor  mechanischen 
Einflüssen,  theils  aber  auch  vor  all'  zu  plötzlicher  Erwärmung  oder 
Abkühlung,  endlich  hält  die  Membran  in  diesen  einfachen  Zellen 
auch  das  Wasser  zurück,  verhindert  also  die  Verdunstung  desjenigen 
Stoffes,  welcher  für  die  Functionen  der  Zelle  unumgänglich  nöthig 
ist.     Auch  unser  gesammter  Körper  vermag  nicht  an  allen  Theilen 
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♦ 
Wasser  auszuscheiden,  weil  die  hornartigen  Zellhäutchen  der  obersten 
Hautschichten  Wasser  nicht  durchlassen.  Deswegen  besitzt  unser 
Körper  für  die  Wasserregulirung  bestimmte  Organe ,  die  zum 
Theil  in  den  Nierengeweben,  zum  Theil  in  den  sogenannten  Schweiss- 
drüsen  der  äusseren  Haut  zu  suchen  sind. 

In  vielen  Fällen  scheiden  sich  in  den  Membranen,  zum  Zweck 
der  Erlangung  einer  grösseren  Festigkeit,  Fremdkörper  aus,  z.  ß. 
Kalksalze,  Kieselsäure  u.  s.  w. 

Was  endlich  die  Intercellularsubstanz  anlangt,  so  ist  derselben 
nur  eine  Hauptfunction  eigen,  die,  im  Körper  feste  Stützen  hervor- 
zubringen, welche  theils  die  Form  des  Körpers  erhalten,  theils,  wie 
bei  den  Thieren,  zum  Ansatz  der  Musculatur  u.  s.  w.  dienen. 
Daher  sind  sämmtliche  Zwischensubstanzen  von  zäher  Beschaffen- 
heit, welche  auch  noch ,  wie  bei  den  Knochen ,  durch  Einlagerung 
von  anorganischen  Körpern  verstärkt  werden  kann.  Weiterhin 
dienen  die  Intercellularsubstanzen  dazu,  verschiedene  Gewebselemente 
mit  einander  zu  vereinigen  (Bindegewebsfasern)  oder  auch  Zell- 
elemente von  einander  zu  trennen  (Scheiden  zwischen  Muskel-  und 
Nervengewebe). 


D.  Die  Yermehrung  der  Zellen. 


Wir  müssen  anehmen,  dass  alles  Leben  zunächst  in  der  Form 
einer  einfachen  Zelle  auftrat  und  dass  sich  erst  aus  der  einfachen 
Zelle  nach  und  nach  durch  Diiferenzirungen  innerhalb  derselben 
weitere  Zellindividuen  entwickelten,  die  schliesslich  zur  Bildung 
zwei-  und  mehrzelliger  Organismen  führten ,  aus  denen  dann  all- 
mählich höhere  Formen  hervorgingen.  Die  Vorgänge,  durch  welche 
sich  aus  einer  Zelle  zwei  neue  entwickeln,  werden  schlechtweg  als 
Zellvermehrung  oder  Zelltheilung  bezeichnet.  Da  alle  uns  bekannten 
Zellen  die  Producte  einer  solchen  Zelltheilung  sind,  so  lässt  sich 
daraus  schon  schliessen  ,  wie  wichtig  dieser  Vorgang  für  das  Be- 
stehen der  Zelle  selbst  sein  muss  und  es  wird  uns  klar  werden, 
warum  gerade  in  neuerer  Zeit  die  Wissenschaft  so  grossen  Auf- 
wand an  Kraft  und  Zeit  für  die  Erforschung  dieser  Verhältnisse 
aufbietet. 

In  seiner  ursprünglichen  Form  ist  der  Körper  der  Zelle  rund- 
lich gebaut,  er  legt  sich  concentrisch  um  den  Kern  als  Mittelpunkt, 
die  äusseren  Schichten  werden  zum  Theil  durch  den  Kern  beein- 
flusst,  zum  Theil  functioniren  sie  ohne  directen  Einfluss  von  diesem 
aus.  Ein  solches  ungehindertes  Vorsichgehen  der  Functionen 
einzelner  Schichten  kann  aber  nur  stattfinden,  wenn  sich  alle  in 
ihrer  Arbeit  einander  angepasst  oder  abgestimmt  haben.  Es  stellt 
sich  aber  bald  heraus ,  dass  die  verschiedenen  Schichten  nicht  so 
ganz  vollständig  mit  einander  in  Beziehung  stehen,  die  dem  Kern 
direct  aufgelagerten  hängen  mehr  von  dem  Letzteren  ab  und  stehen 
mit  ihm  in  innigerer  Verbindung  als  diejenigen,  welche  zu  äusserst 
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in  der  Zelle  auftreten.  Es  werden  nun  die  verschiedenen  Schichten 
das  Bestreben  haben,  die  Functionen,  welche  sie  übernehmen  müssen, 
je  nach  Umständen  mehr  oder  minder  intensiv  auszuüben,  bei 
stärkerer  Ausübung  werden  sie  ihr  Volumen  unter  Umständen  ver- 
grössern ,  bei  wenig  energischer  Ausbildung  wird  die  Masse  der 
Schicht  mehr  und  mehr  zurück  treten,  denn  auch  in  der  Zelle  findet 
die  Ausbildung  der  einzelnen  Theile  nach  den  Gesetzen  des  Ge- 
brauchs und  Nichtgebrauchs  derselben  statt.  Wenn  sich  beispiels- 
weise die  peripherischen  Schichten  zu  sehr  vergrössert  haben,  so 
genügt  schliesslich  die  centrale  Schicht  nicht  mehr,  um  die  nöthigen 
Stoffe  für  das  normale  Functioniren  aller  Schichten  zu  geben ,  es 
kann  der  Austausch  und  Stoffumsatz  nicht  in  gewünschter  Weise 
vor  sich  gehen ,  zumal  Alles  auf  die  Form  eines  runden  Körpers, 
eventuell  auf  die  einer  Kugel  zusammengedrängt  ist.  Es  ist  nun 
bekannt,  dass  die  hauptsächlichsten  der  Functionen,  welche  wir  als 
vegetative  zu  bezeichnen  pflegen,  also  die  der  Ernährung,  Athmung 
und  Fortpflanzung,  nur  dann  vollständig  exact  vor  sich  gehen, 
wenn  die  Oberfläche,  durch  die  sie  wirken,  so  gross  ist,  dass  sie 
sich  den  Anforderungen  angepasst  hat.  Wenn  ein  Thier  z.  B. 
täglich  ein  Kilogramm  verflüssigte  Nahrung  aufnehmen  muss ,  so 
wird  dies  ungehinderter  vor  sich  gehen ,  wenn  die  aufnehmende 
Darmfläche  z.  B.  einen  Quadratmeter  gross  ist,  als  wenn  diese 
Darmfläche  nur  einen  Bruchtheil  eines  Quadratmeters  ausmacht. 
Um  die  aufnehmende  Fläche  zu  vergrössern,  tritt  einestheils  Wachs- 
thum  derselben  auf,  dann  aber  auch  Gestaltveränderung,  es  würde 
beispielsweise  einfaches  Wachsthum  nicht  hinreichend  sein,  um  die 
Darmfläche  gross  genug  zu  schaffen,  deshalb  erheben  sich  von  dieser 
eine  grosse  Anzahl  von  kleinen  Hervorragungen ,  welche  nun  zu- 
sammen summirt  auch  wieder  eine  bedeutende  Fläche  auf  der  Darm- 
fläche darstellen.  In  der  Zelle  wird  dies  ebenfalls  versucht;  ist 
eine  Schicht  gezwungen ,  schneller  zu  functioniren ,  so  trachtet  sie 
zunächst  danach ,  den  an  sie  gestellten  Anforderungen  durch 
schnelleres  Wachsthum  nachzukommen,  gelingt  dies  nicht,  so  macht 
die  Schicht  eigenthümliche  Bewegungen,  sie  entsendet  auch  kleine 
Zäpfchen,  um  ihre  Oberfläche  zu  vergrössern. 

Weiterhin  ist  bekannt ,  dass  von  allen  Körpern ,  welche  den- 
selben Inhalt  haben,  die  Kugel  diejenige  ist,  welche  verhältniss- 
mässig  die  geringste  Oberfläche  besitzt.  Haben  wir  z.  B.  einen 
Würfel,  eine  flache  Scheibe  und  eine  Kugel,  welche  genau  dasselbe 
Volumen  haben,  die  also  meinetwegen  sämmtlich  aus  einem  Cubik- 
centimeter  Stoff  gemacht  sind,  und  berechnen  wir  uns  die  Ober- 
flächen dieser  verschiedenen  Körper,  so  stellt  sich  heraus,  dass  die- 
jenige der  Kugel  bedeutend  kleiner  ist,  als  die  des  Würfels,  die 
des  Letzteren  wieder  viel  kleiner ,  als  die  der  flachen  Scheibe. 
Denken  wir  uns  nun  ferner,  dass  alle  drei  Körper  gleichzeitig  durch 
Wachsthum  zunehmen  sollten ,  so  gewahren  wir ,  dass ,  wenn 
wir  eine  bestimmte  Menge  eines  Stoffes  gleichmässig  über  alle 
Flächen  vertheilen ,  die  Oberflächen  denselben  nicht  gleichmässig 
aufnehmen  können,  sondern  dass  besonders  bei  der  Kugel  die  Ober- 
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flächen entwicklung   im  Verhältniss   zur  Aufnahmefähigkeit  und  Vo- 
lumenzunahme derselben  eine  ziemlich  geringe  ist. 

Wollten  wir,  wenn  eine  grössere  Quantität  von  der  Kugel  z.  B. 
aufgenommen  worden  ist,  ohne  dass  die  Gestalt  derselben  eine  andere 
wurde,  die  Oberfläche  wieder  in  das  Verhältniss  zum  Rauminhalt 
bringen,  welches  zwischen  der  erstgedachten  Kugel  und  ihrer  Ober- 
fläche bestand,  so  müsste  die  Kugelform  zerstört  werden  und  an 
ihre  Stelle  eine  andere  treten,  z.  B.  die  gesammte  Masse  etwas 
flach  gedrückt  oder  cylindrisch  gerollt  werden.  Die  Kugelgestalt 
ist  bei  der  Oberflächenentwicklung  am  unvorth eilhaftesten  und  daher 
wird  in  der  Zelle  in  der  That  eine  solche  Kugelgestalt  der  inneren 
Schichten  auch  nur  selten  eingehalten.  Es  vergrössert  zu  bestimmten 
Zeiten  eine  jede  Schicht  ihre  Oberfläche,  theils  durch  Wachsthum, 
theils  durch  Abflachung,  theils  durch  Hervorwölbung  von  feineren 
und  gröberen  Fortsätzen. 

Eine  Abflachung,  um  den  gesteigerten  Anforderungen  zu  ge- 
nügen, tritt  besonders  bei  den  zu  äusserst  gelegenen  Schichten  ein. 
Bei  der  Betrachtung  einer  sich  bewegenden  niederen  Amöbe  z.  B., 
sehen  wir  deutlich,  dass  dieselbe,  welche  im  Ruhezustande  eine 
kugelige  Form  aufwies,  die  Kugelform  aufgiebt  und  den  Körper 
flach,  plattenartig  ausbreitet,  wobei  dann  besonders  die  äusserst© 
Schicht,  jene,  welche  die  Bewegungen  auszuüben  hat,  ihre  Form 
noch  dadurch  ändert,  dass  sie  die  sogenannten  Scheinfüsschen  treibt, 
welche  ja  auch  nur  dazu  bestimmt  sind,  die  Oberfläche  und  in 
diesem  Falle  die  sich  bewegende  zu  vergrössern. 

Werden  andererseits  einmal  die  inneren  Schichten  zur  Zeit, 
wo  sie  energisch  functioniren  müssen,  untersucht,  also  beispielsweise 
die  Nährplasmaschicht  dann,  wenn  sie  die  Function  der  Assimilation 
ausübt,  so  zeigt  sich,  dass  diese  Schicht  ihre 
Oberfläche  auch  zu  vergrössern  trachtet,  durch 
Wachsthum  ist  dasselbe  nicht  möglich,  durch 
Abflachung  auch  nicht,  denn  das  verhindert 
der  rundliche  Kern,  durch  welchen  die  helle 
Schicht  constant  angezogen  und  abgerundet 
wird,  es  bleibt  ihr  also  nur  noch  eins  übrig, 
um  die  nöthige  Oberfläche  zu  gewinnen,  dies 
eine  ist  die  Bildung  von  Fortsätzen  in  die-  .JJ^Ymlibr^Pse^uTo- 
jenige  Schicht,  welche  als  Nahrung  dient  oder  gpoi-idum  k'Kem,  n 
die  dazu  bestimmt  ist,  assimilirt  zu  werden,  assimilirendes  Plasma, 
Diese  Bildung  von  Fortsätzen  findet  auch  in  welches  links  zwei  kurze 
der    That    statt,    das    Nährplasma    zieht    sich  Pseudopodien    in     das 

^       TT        ci    -j.        1  •        X     t-T  j         j.        r-        •       Plasma  entsendet,  recht« 

nach  allen  Seiten  hm  stranlig  oder  sterntormig  ^   Nahrungskörner  um- 

aus  und  schafft  dadurch    eine    grosse    Fläche,   flössen  hat. 

In    vielen   Fällen  genügen   grössere  Fortsätze, 

in  anderen  Fällen  müssen  dieselben  zahlreich   und   fein  sein,    wenn 

sie  die  gesteigerten  Functionen  normal  erfüllen  sollen. 

Dies  müssen  wir  festhalten,  wenn  wir  die  Formveränderungen 
der  einzelnen  Zellen  und  Zellschichten  bei  der  Theilung  verfolgen. 
es  werden  uns   dann  viele  Verhältnisse ,    die    sonst    nicht  leicht  zu 


—     37     — 

erklären  sind,  sclinellcr  klar  werden  und  ungezwungen  veratändlich 
erscheinen. 

Wenn  nun  endlich  auch  die  Vergrösserung  der  Oberfläche 
nicht  mehr  genügt,  um  die  B^'unctionen  der  Zelle  zu  regehi  und  zu 
unterstützen,  so  wird  ein  weiteres  Hilfsmittel  in  Anspruch  ge- 
nommen, welches  ebenfalls  zum  Ziele  führt,  schliesslich  aber  auch 
-den  Zweck  hat,  eine  für  alle  Schichten  geltende  <  >berflächen  ver- 
grösserung zu  erzeugen.  Wir  sehen  nämlich,  dass  sich  die  Zelle, 
der  wir  beispielsweise  für  einen  bestimmten  Fall  einmal  eine 
kugelige  Gestalt  geben  wollen,  zunächst  cylindrisch  verlängert  und 
dann  in  zwei  neue  Zellen  theilt.  Die  Rechnung  ist  hier  ebenso 
wie  vorhin,  denken  wir  uns  aus  einer  Kugel  von  einem  Liter  In- 
halt zwei  Kugeln  gemacht,  welche  je  einen  halben  Liter  Inhalt 
haben,  und  berechnen  wir  für  diese  drei  Kugeln  die  Oberflächen, 
80  finden  wir ,  dass  die  beiden  neuen  Kugeln  zusammen  eine  be- 
-deutend  grössere  Oberfläche  besitzen ,  als  die  ursprüngliche ,  aus 
der  sie  hervorgegangen  waren,  *) 

W^ird  das  unten  ni  der  Anmerkung  gedachte  Beispiel  ange- 
wendet, so  ergiebt  sich,  dass,  wenn  eine  Zelle ,  die  in  eine  starre 
Membran  eingeschlossen  ist,  wie  dies  ja  bei  vielen  Eizellen  der 
Fall  zu  sein  pflegt,  im  Inneren  durch  Theilung  in  neue  Zellindividuen 
zerfällt,  diese  neu  entstandenen  Zellen  in  ihrer  Gesammtheit  eine 
ganz  andere  physiologische  Wirkung  auszuüben  vermögen ,  als  die 
ursprünglich  einfache  Zelle,  und  wir  können  verstehen,  dass  es  eine 
einfache  Zelle,  welche  gezwungen  ist  energischer  ihre  Functionen 
auszuüben,  versuchen  wird,  ihre  wirksamen  Theile  durch  Theilung 
zu  vermehren  und  sich  so  die  Arbeit  zu  erleichtern ;  es  finden  dabei 
z.  Theil,  auch  ganz  einfache  mechanische  und  chemische  Gesetze 
statt,  von  denen  wir  das  eine  und  andere  in  unseren  ferneren  Be- 
1;rachtungen  auszuführen  Gelegenheit  haben. 

Bei  der  Theilung  zerfallen  die  Zellen  entweder  in  gleich- 
artige oder  in  ungleichartige ,    das   heisst   in  solche,  welche  gleiche 


*)  Anmerkung:  Nehmen  wir  ein  bestimmtes  Beispiel,  welches  von 
Jedermann  leicht  controlirt  und  ausgerechnet  werden  kann.  Denkt  man  sich 
einen  Würfel  von  einem  Cubikcentimeter  Inhalt ,  dessen  Seiten  also  je  einen 
Centimeter  lang  sind,  so  ist  die  Oberfläche  dieses  Würfels,  da  der  Würfel  6 
Flächen  hat,  6  mal  1  Quadratcentimeter,  gleich  6  Quadratcentimeter.  Denken  wir 
uns  nun  den  Würfel  durch  3  Flächen,  welche  durch  die  Mitten  der  Seiten  geführt 
sind,  in  acht  neue  kleinere  Würfel  zerlegt,  die  zusammen  ja  auch  nur  einen 
Cubikcentimeter  Inhalt  besitzen ;  ein  jeder  dieser  kleinen  Würfel  besitzt  eine 
Seitenlänge  von  V»  Centimeter,  dementsprechend  eine  Oberfläche  von  ^/a  Quadrat- 
centimeter, die  8  Würfel  haben  demnach  eine  Gesammtoberfläche,  welche  8  mal 
so  gross  ist,  also  12  Quadratcentimeter  beträgt.  Wir  sehen  daher,  dass  im  letzten 
Falle  ber  eine  Cubikcentimeter  Masse  gerade  die  doppelte  Oberfläche  hat,  wenn 
wir  ihn  auf  8  Würfel  vertheilen,  wie  im  ersten  Falle,  wo  er  nur  einen  Würfel 
repräsentirte,  es  wird  daher  die  Oberfläche  auch  doppelt  so  wirksam  sein  können. 
Denken  wir  uns  diese  kleinen  Würfel  als  Zellen,  und  es  kommen  in  der  That 
ähnlich  gebaute  vor,  so  haben  wir  jetzt  an  Stelle  des  früheren  einen  Zellkernes 
8  neue  anzunehmen,  dieselben  besitzen  auch  eine  bedeutend  grössere  Oberfläche, 
sie  können  noch  einmal  so  gut  functioniren,  trotzdem  ihr  Volumen  unverändert 
geblieben  ist. 


—     38     — 

Functionen  ausüben  und  in  solche,  denen  wir  vollständig  verschiedene 
Hauptfunctionen  zuschreiben  müssen.  Zellen,  welche  wieder  gleich- 
artige Zellen  liefern,  sind  beispielsweise  die  Protozoen,  also  die  Amöben 
und  Infusorien,  dann  im  höheren  Organismus  die  Zellen  gleichartig 
gebauter  Gewebe,  wie  der  Epithelien  und  einige  andere,  während 
jene  Zellen,  deren  Theilstücken  verschiedene  Functionen  zukommen, 
den  typischsten  Repräsentanten  in  der  Eizelle  haben.  Bei  den  Proto- 
zoen geht  daher  die  Theilung  des  gesammten  Individuums  auch  in 
verhältnissmässig  einfacher  Weise  vor  sich.  Nachdem  der  Körper 
derselben  eine  grössere  Anzahl  von  NahrungsstofFen  aufgenommen 
hat,  nachdem  diese  Nahrungsstoffe  assimilirt  sind  und  eine  Zunahme 
des  gesammten  Organismus  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  vor  sich 
gegangen  ist,  treten  Veränderungen  ein,  welche  zur  Bildung  zweier 
neuer  Individuen  überführen,  wir  sehen  zunächst,  dass  sich  der  Kern 
den  gesteigerten  Functionen  nicht  mehr  anzupassen  vermag,  in  Folge 
dessen  zeigt  er  das  Bestreben,  seine  Fläche  zu  vergrössern,  was 
schliesslich  zu  einer  einfachen  Theilung  überführt.  Man  hat  diese 
Theilung  als  die  directe  beschrieben,  weil  im  Kerne  keine  grösseren 
Umformungen  vor  sich  gehen  und  man  hat  bis  jetzt  dieselbe  in 
einen  schärferen  Gregensatz  zu  der  sogenannten  indirecten  Kern- 
theilung  gestellt,  bei  welcher  im  Kerne  erst  vor  der  Theilung  eine 
ßeihe  von  Umwandlungen  eigenthümlicher  Art  verlaufen,  deren  Ende 
die  Bildung  zweier  neuer  Kernindividuen  ist.  Wir  werden  einen 
solchen  scharfen  Unterschied  bei  der  Kerntheilung  nicht  machen,  weil 
er  in  der  That  nicht  existirt,  sondern  einfach  von  Zelltheilung  selbst 
sprechen.  Wenn  bei  der  Kern-  und  Zelltheilung  Unterschiede  ge- 
macht werden  sollen,  so  müssen  dieselben  physiologisch  begründet 
sein,  wir  können  dann  von  einer  Theilung  des  Kernes  reden,  bei 
welcher  in  einem  Falle  eine  Vermehrung  der  Resorptionsfläche  oder 
physiologisch  activen  Fläche  stattfinden  soll,  bei  welcher  also  eine 
Vergrösserung  der  Zelle  und  des  Kernes  über  das  normale  Mass 
hinaus  stattgefunden  hat,  bei  welcher  im  anderen  Falle  eine  Spaltung 
der  gesammten  Zelle  in  zwei  physiologisch  verschiedene  Individuen 
vor  sich  geht,  wobei  also  eine  Scheidung  des  Stoffes  mit  direct 
deutlich  sichtbarer  Umlagerung  desselben  stattfindet.  Den  ersten 
Fall  haben  wir  bei  den  einzelligen  Individuen  und  bei  gleichartigen 
Geweben,  sowie  bei  vielen  höheren  sich  stets  regenerirenden  Ge- 
weben, den  zweiten  Fall  haben  wir  bei  den  Eizellen  zur  Zeit  der 
ersten  Furchungen  und  bei  embryonalen  Geweben. 

Schon  bei  oberflächlicher  Betrachtung  kann  constatirt  werden,, 
dass  im  Kerne  meist  zwei  vollständig  verschiedene  Plasmasorten 
vorhanden  sind,  von  denen  die  eine  als  Kernplasma,  die  andere 
als  chromatische  Substanz  und  Nahrungsstoif  im  weiteren 
Sinne  zu  bezeichnen  ist.  Das  Kernplasma  selbst  kann  aber 
auch  nicht  als  ein  einfacher  Stoff  angesehen  werden,  sondern  wir 
müssen  annehmen,  dass  es  ein  Gemisch  von  Stoffen  ist. 
welche  wohl  gleichzeitig  nebeneinander  und  durcheinander  functioniren 
können,  welche  aber  zu  Zeiten  auch  eine  Trennung  erfahren  müssen, 
wenn  ein  Weiterfunctioniren  möglich  sein  soll.     Eine  Trennung  der 
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letzteren  Art  tritt  meist  bei  der  sogenannten  indirecten  Kemtlieilung 
ein.  Während  bei  der  directen  oder  bei  der  einfaclien  Kemtlieilung, 
wie  wir  sie  besser  bezeichnen,  das  Kernplasma  in  zwei  vollständig 
gleichartige  Hälften  zerfällt,  theilt  es  sich  bei  der  indirecten  oder 
der  coniplicirten  Kemtlieilung  meist  in  zwei  physiologisch  ungleich- 
artige Theile  und  hierin  beruht  eine  wesentliche  Verschiedenheit 
der  Theilungsstücke. 


Die  einfache  Kerntheilung. 

Jene  Kerne,  welche  sich  in  einfacher  Weise  theilen,  enthalten 
ebenfalls  in  ihrem  Inneren,  im  Kernplasma  gelöst  oder  suspendirt, 
das  sogenannte  Chromatin,  dasselbe  kann  sich  auch  in  Gestalt  von 
K(irnchen,  Streifen ,  Bändern  u.  s.  w.  abscheiden,  sowie  aber  eine 
Trennung  des  Kernplasmas  in  zwei  Theile  vor  sich  geht,  macht  das 
Chroraatin  keine  erheblichen  Veränderungen  durch,  sondern  zeigt 
verhältnissmässig  einfache  Umwandlungen.  Bei 
den  Amöben  und  bei  den  Infusorien  scheint  es 
häufig  in  Lösungen  vorhanden  zu  sein,  wenigstens 
zeigen  uns  unsere  besten  Mikroskope  nur  eine  homo- 
gene Ausbildung  dieses  eigenthümlichen  Stoffes  im 
Kei'nplasma.  Bei  der  Untersuchung  einer  solchen 
Kerntheilung  ergiebt  sich ,  dass  die  ganze  blasse 
des  Kernes  zunächst  eine  Anzahl  von  eigenthüm- 
lichen amöboiden  BcAvegungen  durchläuft,  der  Kern 
erscheint  in  den  verschiedensten  Gestalten,  endlich 
Figiir  9.  Diiecte  zieht  er  sicli  hanteiförmig  auseinander  und  schnürt 
Kerntheilung  einer  ^.^j^  ^^^^^^  einfach    in  zwei  oder  mehr  Stücke 

Amube ,    1 — 4   Um-      ,         .    t        Vm     ..  i      i  i  j-      n      ^   i^. 

Wandlungen    des     ab,    jedes    1  heilstuck    hat    dann    genau  die  Cjrestalt 

Kernes,  in  dessen  und  das  Aussehen  des  ursprünglich  vorhandenen 
Mitte  eine  lichte  Kernes,  höchstens  erscheint  es  etwas  heller  und 
queigestreiftePlatte  ^ggj^^t  ein  von  dem  ursprünglichen  Kern  um  ein 
auftritt ;     5    und    6  .  i  .    i  t  •  i    i         i 

Auseinanderrücken    Geringes  verschiedenes  Lichtbrechungsvermogen. 

der  Kernhälften;  7  Ist  das  Chromatin  in  Körnchen  in  dem  Kerne 

vollkommene  Thei-  vorhanden,  so  machen  diese  Körnchen  zunächst 
Zelfschkfhten^"s1nd  eigenthümliche  Umformungen  durch,  sie  legen  sich 
vollkommen  ausser  auch  in  Streifen  aneinander,  bei  der  Kerntheilung 
Acht  gelassen.  rücken  aber  diese  Streifen  einfach  mit  den  Theilungs- 
stücken  in  derselben  Richtung  auseinander,  sodass 
dann  schliesslich  eine  lange  biscuitförmige  Figur  entsteht,  in  deren 
mittlerem  Theile  die  chromatische  Substanz  in  Gestalt  von  parallelen 
Zügen  eingelagert  erscheint.  Ist  die  Theilung  ganz  vollständig 
durchgegangen,  so  ordnen  sich  diese  auf  einem  Stadium  parallelen 
Züge  wieder  um  und  sie  bilden  schliesslich  ein  wirr  durcheinander 
liegendes,  dem  ursprünglichen  gleichendes  Körner-  und  Fadenwerk 
in  den  neuen  Kernen. 

Sind  die  Kerne  grösser  und  nehmen  sie  besonders ,  wie  es 
häufig  der  Fall  ist,  kurz  vor  der  Theilung  eine  Reihe  von  Stoffen 
auf,  so  bemerkt  man  eigenthümliche  Umwandlungen  der  Chromatin- 
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fäden,  welche  aber  immer  noch  nicht  die  Gesetzmässigkeit  zeigen, 
wie  wir  sie  später  für  die  complicirte  Kerntheilung  kennen  lernen 
werden.  Dabei  findet  auch  eine  Umwandlung  der  Fäden  in  radiär 
erscheinende  Figuren  statt,  jedoch  geht  der  Prozess  noch  ziemlich 
einfach  von  Statten.  Es  zieht  sich  das  helle  Plasma  in  beiden 
Kernstücken  ebenfalls  strahlig  aus  und  dadurch  werden  natürlich 
die  als  Fremdkörper  behandelten  Chromatintheile  in  die  Räume 
zwischen  den  hellen  Fäden  eingelagert.  Man  kann  künstlich  unge- 
fähr solche  Bilder  erzeugen,  wenn  man  eine  zähe,  etwas  durchsichtige 
Masse  mit  Körnchen  einer  fremden  gefärbten  Substanz  spärlich 
mischt  und  dann  den  Prozess  der  Kerntheilung ,  das  heisst  der 
Auseinanderrückung  der  beiden  neuen  Kernhälften,  mechanisch  dar- 
stellt, man  gewahrt  dabei  auch,  dass  zwischen  den  neuen  Kernen 
die  fremden  Körperchen  in  Zügen  angelagert  werden,  welche  in  der 
Richtung  des  Auseinanderrückens  der  beiden  Hälften  liegen. 

Die  complicirte  Kerntheilung. 

Schliesslich  sind  die  Fälle  zu  untersuchen,  bei  denen  das  Kern- 
innere zur  Zeit  der  Kerntheilung  in  zwei  verschiedene  Hälften  zer- 
fällt und  zwar  in  zwei  physiologisch  verschieden  wirkende.  Dabei 
finden  sich  natürlich  auch  gradweise  Unterschiede,  welche  von  den 
gleichartig  gebauten  Kernen  nach  und  nach  zu  anderen  weniger 
gleichartigen  überführen. 

In  der  Eizelle  haben  wir  diejenige  Zellform  vor  uns,  bei 
welcher  die  Unterschiede  am  schärfsten  ausgeprägt  sind ,  ebenso 
treten  solche  bei  verschiedenen  embryonalen  Geweben  auf,  wir  sehen 
da  z.  B.,  dass  aus  einer  Zelle  zwei  neue  hevorgehen ,  welche  nach 
und  nach  ganz  verschiedenen  Geweben  den  Ursprung  geben,  ebenso 
wie  sich  aus  den  ersten  Theilungskörpern  der  Eier  auch  später  je 
ganz  verschiedene  Gewebselemente  entwickeln.  Besonders  treten 
diese  Unterschiede  gleich  bei  der  ersten  Theilung  der  Eizelle  zu 
Tage.  Wir  sind  hier  direct  darauf  hingewiesen  und  haben  Beweise 
dafür,  annehmen  zu  dürfen,  dass  die  Kernsubstanz  oder  wie 
man  sie  auch  wohl  nennt,  das  Plasma  des  Keim- 
bläschens, zur  Zeit  der  Furchung  inzwei  von  einander 
abweichende  Substanzen  zerfällt,  die  sich  sofort  durch 
ihr  physiologisches  Verhalten  von  einander  unterscheiden. 

Es  geht  dieser  Process  der  Kerntheilung  nur  dann  vor  sich, 
wenn  vom  reifen  Ei  eine  genügende  Menge  von  Sauerstoff  auf- 
genommen wird,  daher  scheint  der  gesammte  Process  mit  Oxydations- 
vorgängen im  Plasma  in  einem  gewissen  Zusammenhange  zu  stehen. 
Es  wäre,  und  dies  ist  allerdings  vorerst  noch  hypothetisch ,  sehr 
leicht  möglich,  dass  nach  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  unter  Zu- 
hülfenahme  der  Wärme  ein  Stoff  gebildet  würde ,  welcher  das  Ge- 
misch der  verschiedenen  Stofi'e  im  Kerne  nach  Art  eines  chemischen 
Reagens  von  einander  trennte  und  die  Ausscheidung  der  einzelnen 
Substanzen  veranlasste.  Dass  eine  solche  Trennung  vor  sich  geht, 
ist  sicher. 
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Fiffur  10. 


Wir  haben  jetzt  die  Umformungen  zu  untersuchen ,  welche  bei 
einer  solchen  Trennung  stattfinden. 

Es  lüHst  sich  genau  verfolgen,  wie  in  den  Kernen  nach  und 
nach  jene  Stoffe  eingelagert  werden,  welche  wir  als  Chromatin  be- 
zeichnen, wir  finden  beispielsweise,  dass  dieselben  in  vielen  Eizellen 
unter  Umstünden  auf  ein  Minimum  reducirt  sind ,  d.  h.  durch 
Assimilations-Vorgänge  im  Kerne  aufgelöst  wurden.  Wenn  wir  uns 
vergegenwärtigen ,  dass  die  Eier  aus  Epithelien  hervorgegangen 
sind ,  deren  Kerne  entschieden  reichliches  Chromatin  enthalten,  so 
müssen  wir  annehmen,  dass  diese  Substanz  zu  einer  gewissen  Zeit 
einmal  vom  Kerne  selbst  ganz  normal  verbraucht  wird.  Es  er- 
scheinen dann  die  Kerne  nach  Zusatz  von  Färbemitteln  central  voll- 
kommen klar  und  zeigen  das  (Jhromatin  nur  in  kleinen  Körnchen 
oder  in  der  Form  kleiner  Kugeln,  welche  am  Rande  abgelagert 
sind,  ausgeschieden.     Die  Körnchen  vermehren  sich  nun ,    während 

I.  Heller  ^^^  Kährplasma- 
schicht  eifrig  ar- 
beitet, in  ganz  ener- 
gischer Weise  und 
werden  schließlich 
in  grösseren  Mengen 
in  das  Innere  des 
Kernes  hineinge- 
drängt, wo  sie  sich 
alsbald  in  kleinste 
Kömchen  auflösen, 
welche  zu  den  be- 
kannten Bändern  zu- 
sammentreten. Dies 
Zusammentreten  fin- 
det dann  statt,  wenn 
der  Kern  schliesslich 
so  weit  gekommen  ist,  dass  er  für  eine  Theilung  geeignet  er- 
scheint ,  das  heisst  also ,  wenn  das  Ei  reif  wird  und  anfängt  aus 
dem  Verbände  der  übrigen  Zellen  auszuscheiden. 

Bei  der  nun  nachfolgenden  Entwicklung,  für  deren  erste  Stadien 
ein  Befruchten  durch  ein  Spermatozoon  nicht  nöthig  ist,  gehen  in 
der  Eizelle  ganz  eigenthümliche  Veränderungen  vor  sich,  die  zur 
Bildung  zweier  neuer  Zellindividuen  hinführen,  und  welche  nach 
äusseren  Erscheinungen  als  Furchung  bezeichnet  werden.  Wir 
wollen  hier  an  dieser  Stelle  als  Beispiel  für  eine  complicirte  Theilung 
die  Furchung  eines  Eies  betrachten,  weil  wir  bei  diesem  Processe 
genau  die  Umwandlungen  der  verschiedenen  Substanzen  am  besten 
verfolgen  können.  Gleichzeitig  wollen  wir  vorausetzen,  dass,  wie 
es  ja  zunächst  der  Fall  ist,  das  Ei  aus  dem  Verbände  des  übrigen 
Organismus  vollständig  losgelöst  wird  und  sich  ausserhalb  des 
mütterlichen  Organismus,  also  frei,  entwickelt. 

Von  einem  solchen  Ei  müssen  wir  annehmen,  dass  es  alle  die- 
jenigen Stoffe  enthält,   welche   zur  Bildung  des  neuen  Individuums 


Figur  10. 
Kern  aus  einem  jungen 
Eierstocksei  des  Fluss- 
krebses (kein  Schrumpfungs- 
bild) ;  ch  Chroniatinkürner 
ch'  Chroniatinkürner,  wel- 
che sich  in  Gestalt  von 
Fäden  und  Netzen  anein- 
ander gelagert  haben.  II. 
Ein  Chromatinkorn  auf 
einer  Pseudopodie  des  Ker- 
nes in  Bildung  begriffen. 
Nach  der  freien  Fläche  a  zu  wird  neues  Chromatin 
angelagert.  Das  Kernplasma  p  ist  im  Umkreis  des 
Chromatinkorns  radiär  gestreift.  III.  Chromatinkorn 
beinahe  vollkommen  entwickelt ,  auch  auf  der  Spitze 
einer  Pseudopodie  gelegen.  Im  Innern  zwei  stark 
lichtbrechende  Körper,  das  Kernplasma  ebenfalls  ra- 
diär gestreift. 
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nöthig  sind ;  wir  müssen  daher  besonders  in  der  Nahrungsplasma- 
scliicht  eine  grössere  Menge  von  sogenanntem  Dotter  voraussetzenj 
der  ja  das  Bildungsmaterial  für  die  neuen  Kerne  sowohl,  wie  für 
die  embryonalen  Gewebe  u.  s.  w.  abgiebt. 

Bei  der  Untersuchung  eines  solchen  Eies  ist  central  gelegen 
der  grosse ,  oft  rundliche  Kern  meist  deutlich  sichtbar ;  in  dem- 
selben findet  sich  das  färbbare  Chromatin  und  meist  ein  grösserer 
Körper  von  ebenfalls  inactiver  Substanz,  der 
sogenannte  Keimfleck  vor.  Um  den  Kern 
herum  liegt  als  eine  mehr  oder  weniger  wohl- 
charakterisirte,  aber  doch  stets  sichtbar  zumachende 
Zone  das  Nährplasma,  es  ruht  ebenfalls  und  in 
Folge  dessen  sind  seine  Ränder  glatt  oder  rundlich. 
Dem  Nährplasma  liegt  dann  die  grosse  Masse 
des  Nahrungsplasmas,  der  Dotter,  auf,  welcher  sich 
Figur  11.  Normales  ^^s  einer  Grundsubstanz  zusammensetzt,  in  welcher 
Ei  von  Clepsine.  k  feinste  Körnchen  und  gröbere  Dotterkugeln  ein- 
Kern, c  Um  diesen  gelagert  sind.  Ganz  zu  äusserst  liegt  wieder  ein 
herum  liegende  helle  ^^^^^  feinkörniges,  hell  erscheinendes  Plasma,  es 
plasma]!  d  Dotter,  ist  dasjenige,  welches  die  Athmung  besorgt  und 
nur  in  einen  Quad-  welches  anfänglich  auch  ziemlich  concentrisch 
ranten  eingezeichnet,  angeordnet  ist.  Endlich  gewahren  wir  als  schützende 
o  ?•  Jf"P^f"^*r^®.      Hülle   um   das  ganze   Ei  herum    eine    mehr  oder 

bchicht,     lemkornig,        .    ,         „  -nri  ii  iii 

auch  nur  zum  Theil  blinder  teste  porose  Membran,    durch  weiche  der 
gezeichnet.  Gasaustausch   ungehindert  vor    sich   gehen   kann. 

Das  Ei  verharrt  in  diesem  Zustande  so  lange, 
bis  gewisse  äussere  Einflüsse  seine  Weiterentwicklung  ermöglichen, 
als  solche  äusseren  Einflüsse  sind  zu  bemerken  die  Zufuhr  einer 
gewissen  Wärme,  der  Hinzutritt  von  Sauerstoff,  sowie  unter  Um- 
ständen das  Eindringen  von  bestimmten  Quantitäten  Wassers. 

Sind  die  Bedingungen  für  eine  Weiterentwicklung  auf  diese 
Weise  gegeben,  so  formt  sich  auch  alsbald  das  gesammte  Ei  nach 
Art  eines  Organismus  weiter  um.  Es  muss  zunächst  die  Nahrung, 
welche  es  aufgespeichert  hat,  also  den  Dotter,  umwandeln  oder,  wie 
wir  sagen,  assimiliren,  und  dies  geschieht  dadurch,  dass  das  Ei  in 
seinen  centralen  Schichten  anfängt,  den  Umwandlungsprocess  vor- 
zunehmen. Wie  schon  öfter  erwähnt  wurde,  ist  die  Nährplasma- 
schicht diejenige,  durch  welche  das  Ei  im  Stande  ist,  zu  assimiliren, 
es  gehen  daher  auch  von  derselben  die  ersten  sichtbaren  Umwand- 
lungen im  Ei  aus.  Es  scheint  hier  auch  wieder,  dass  der  Sauer- 
stofi",  welcher  von  aussen  aufgenommen  wird,  durch  die  Umwand- 
lungen, welche  er  im  Plasma  hervorbringt,  allerdings  unter  Zuhülfe- 
nahme  einer  gewissen  Wärme,  bei  welcher  ja  die  meisten  chemischen 
Processe  energischer  oder  allein  verlaufen,  Stoffe  neu  bildet,  welche 
nun  auf  die  centralen  Plasmaschichten  einwirken  und  deren  Thätig- 
keit  anregen.  Die  Nährplasmazone  durchsetzt  nämlich,  wie  dies 
auch  schon  früher  in  geringerem  Maasse  geschehen  war,  mit  ihren 
Pseudopodien  die  Dottermasse ;  da  die  Schichten  concentrisch  aus- 
gebildet  sind    und    also    die  Verhältnisse    auf    allen    Seiten    gleich 
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liegen ,  so  werden  sich  die  Strahlen  de«  Nälirplaemas  auch  ver- 
hältnissmässig  regelmässig  ziemlich  radiär  in  dem  gesaramten  Ei 
vertheilen  und  demselben,  da  sich  die  Dotterelemente  diesen  Straiilen 
anlegen,  eine  regelmässige  Structur  verleihen. 

Jetzt  beginnt  auch ,  nachdem  vom  Nährplasma  ein  Theil  der 
Nahrung  assimilirt  ist ,  der  Kern  seine  Thätigkeit ,  in  demselben 
treten  Bewegungen  auf,  seine  vorher  scliarfen  Ränder  werden  ver- 
schwommen und  er  vergrössert  seine  Oberfläche  ebenfalls  in  die 
Nährplasmaschicht  hinein ,  um  aus  dieser  eine  gewisse  Menge  von 
Nahrungssubstanz  aufzunehmen.  Ist  das  geschehen ,  so  zeigt  zu- 
nächst das  Kei-ninnere  eigenthümliche  liewegungen ,  es  zeigen  sich 
Erscheinungen,  welche  denen  vollständig  gleichen,  die  wir  bemerken, 
wenn  sich  zwei  verschiedene  Flüssigkeiten,  die  vorher  in  Lösung 
waren ,  von  einander  scheiden.  Die  gesammte  blasse  des  Kernes, 
das  helle  Plasma  ist  der  zunächst  activ  thätige  Theil,  wogt  durch- 
einander, dabei  werden  natürlich  auch  jene  Stoffe,  welche  als 
Nahrungsmaterial  oder  als  Bildungsmaterial  (das  sogenannte  Chro- 
matin und  das  Kernkörperchen)  angeführt  wurden,  mit  verändert,  sie 
müssen  die  Umwandlungen  ebenfalls  passiv  mitmachen  und  erleiden 
dabei  natürlich  Lagerungsveränderungen  ganz  charakteristischer  Art. 

Nach  allgemein  gültigen  mechanischen  Gesetzen  legen  sich 
Fremdkörper  in  den  sich  bewegenden  Medien  dort  ab,  wo  in  diesen 
Ruhestellen  vorhanden  sind !  So  ist  es  auch  hier,  die  chromatische 
Substanz  legt  sich  zwischen  den  sich  bewegenden  Kernplasmamassen 
an;  war  sie  vorher  in  netzförmiger  Gestalt  eingelagert,  so  lösen 
sich  jetzt  bei  dem  Bewegungsplasma  die  Netze  auf  und  passen  sich 
der  Bewegung  an,  sie  werden  zu  mehr  oder  minder  langen  Fäden 
zusammengeballt,  diese  Fäden  machen  nun  in  gleicher  Weise  die 
Umwandlungen  des  Kernplasmas  mit.  In  diesem  letzteren  geht  jetzt 
der  Process  der  Substanzscheidung  mehr  und  mehr  vor  sich,  wir 
finden,  dass  sich  das  Kernplasma  an  zwei  Polen  sammelt,  zwischen 
diesen  Polen  gehen  nun  Strömungen  hin  und  her,  gleichzeitig  senkt 
sich  aber  auch  noch  ein  Theil  des  Kernplasmas  mit  Strahlen  in 
das  Nährplasma  hinein ,  dadurch  bekommen  wir  dann  von  den 
beiden  neuen  Kernstücken  ein  Bild ,  wie  es  die  umstehende  Figur 
wiedergiebt.  Da  nun  diese  Bewegungen  längere  Zeit  andauern 
und  in  gesetzmässiger  Weise  verlaufen,  so  werden  natürlich  die 
Chromatinfäden  durch  die  Bewegungen  mitgerissen  und  sie  ordnen 
sich  zwischen  den  Strahlen  des  hellen  Plasmas  an.  Weil  diese 
Stellen  Ruhe  zeigen,  desshalb  entsteht,  da  nun  jede  Kernhälfte 
einen  gewissen  Theil  des  Chromatins  für  sich  beansprucht,  schliess- 
lich eine  ungefähr  spiegelbildlich  gleiche  Dotterfigur.  Die  Fäden 
legen  sich  fast  symmetrisch  gegen  eine  Ebene,  welche  senkrecht  in 
der  Mitte  zwischen  den  beiden  auseinander  gerückten  Kernen  zu 
denken  ist,  so  dass  die  Linie,  welche  durch  die  neuen  Kerntheilungs- 
stücke  gezogen  wird  und  als  Theilungsachse  bezeichnet  werden  kann, 
ebenfalls  auf  ihr  senkrecht  steht. 

Wenn  sich  das  Chromatin  in  mehrere  Fäden  zusammengeballt 
hat,  so  werden  diese  Fäden  natürlich  ganz  eigenartige  Bewegungen 
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zeigen,  sie  legen  sich  schlingenförmig  um  und  bilden  schliesslich 
Curven  in  der  Gestalt  von  spitzen  Hyperbeln.  Die  convexe  Seite 
der  Curve   ist    nach    den   Kerntheilen    hin   gerichtet,    die  Schenkel 


Figur  12,  I.  Ei  vom  Nephiles  während  der  Ausstossung  des  Richtungs- 
bläschens.  p  Kichtungskörperchen  (vgl.  später  Kap.  Eizelle),  k  Kern  der  Eizelle; 
das  Plasma  im  Umkreis  derselben  radiär  ausgebildet,  II.  Theil  eines  Eies  von 
Clepsine.  Es  haben  sich  zwei  Kichtungskörperchen  b  ausgeschieden,  die  peri- 
pherische Plasmaschicht  hat  sich  zu  einem  King  zusammengezogen,  welcher  bei 
r  durchschnitten  wird,  k  Kern,  d  Dotter-Material.  III.  Ei  von  Nephiles, 
schwächer  vergrössert;  es  bilden  sich  drei  Furchungskugeln,  die  obere  ist  die 
erste  Furchungskugel ,  die  untere  theilt  sich  wieder  in  zwei  neue  sogenannte 
Ektodermkugeln.  Man  sieht  die  sternförmigen  Figuren  im  Umkreis  der  Kerne. 
IV.  Ei  von  Clepsine  während  der  Furchung,  der  Dotter  ist  auf  der  linken  Seite 
nicht  vollkommen  ausgezeichnet,  um  den  Verlauf  der  Strahlen  des  um  den  Kern 
herum  gelegenen  Plasma's  verfolgen  zu  können,  k  Kern  der  Entodermzelle, 
k^  Kern  der  Ektodermzelle,  zwischen  beiden  die  sogenannte  Kernspindel, 
d  Dotter,  das  peripherische  Plasma  hat  sich  au  dem  Punkt  r  und  r^  zusammen- 
gezogen und  erscheint  auf  einen  Eipol  beschränkt.  V.  Ein  gleiches  Ei  nach  der 
Furchung,  der  Dotter  ist  nur  in  der  linken  Furchungskugel  zum  Theil  ge- 
zeichnet, es  ist  dies  die  Entodermzelle,  der  Kern  erscheint  gross,  in  seinem 
Umkreis  ist  das  Plasma  strahlig  angeordnet,  k'  Kern  der  Ektodermzelle 
etwas  kleiner,  das  Plasma  ebenfalls  strahlig  angeordnet,  r  und  r^  das  sich  nun 
wieder  fein  vertheilende,  zunächst  peripherisch  gelegene  Plasma. 

sind  von  diesen  ab  gegen  einander  zugestreckt.  Dies  dauert  so 
lange ,  als  noch  ein  Austausch  zwischen  den  beiden  neuen  Kern- 
theilungsstücken  stattfindet,  hat  sich  dieser  Austausch  vollzogen,  so 
rücken  die  Kerne  vollständig  aus  einander.  Das  zu  einem  jeden 
Kern  gehörige  Plasma  sammelt  sich,  es  reisst  das  Chromatin  mit, 
dieses  giebt  jetzt  seine  radiäre  Ausbildungsweise  auf  und  erscheint 
in  den  beiden  neu  entstandenen  Kernen  in  Gestalt  von  Knäueln, 
Fäden  u.  s.  w. 

Gleichzeitig  während  der  Kern  seine  Umwandlungen  machte, 
£nden  solche  Umwandlungen  auch  bei  dem  Nährplasma  statt,  das- 
selbe hängt,  wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  eng  mit  dem  Kerne 
zusammen,  sowie  sich  der  Kern  theilt,  theilt  sich  auch  die  Masse 
des  Nährplasmas  und  rückt  in  zwei  gesonderten  Hälften  an  die 
Pole  der  Kernfigur;  jetzt  beginnt  es  sehr  energisch  zu  functioniren, 
«s  entsendet  eine  grosse  Anzahl  von  feinen  Pseudopodien  in  den 
Dotter  hinein  und  dadurch  gewinnt  das  gesammte  Ei  das  Aussehen 
«iner  doppelstr ahligen  Figur,  in  welcher  die  neuen  Kerne,  oder  wie 
wir  sie  nennen,  die  Furchungskerne,  central  gelegen  sind. 

Es  ist  nun  entschieden  das  Bestreben  vorhanden,  dass  sich 
•das  gewiss   flüssige  Plasma   (bei  welchem  Ausdruck  wir  aber  nicht 
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an  tropfbarflüssig  denken  dürfen)  concentrisch  um  die  beiden  neu 
entstandenen  Kerne  anzusammeln  trachtet,  umsomehr,  als  dieselben 
noch  eine  Anziehungskraft  auf  gewisse  Plasmaschichten  auszuüben 
pflegen.  Dabei  ist  es  nun  interessant,  dass  es  in  den  sich  theilenden 
Eizellen  vielfach  der  Fall  ist,  dass  die  mittleren  Schichten  und  die 
grösstc  Masse  des  Nährplasmas  an  den  einen  Kern  herantritt^ 
während  die  grösste  Masse  der  peripherisch  gelegenen  Schichten, 
also  das  von  uns  als  Athmungsplasma  bezeichnete,  an  den  andern 
Kern  herantritt,  dies  ist  entschieden  wichtig,  denn  es  ist  ein  nicht 
wegzuleugnender  Beweis  dafür,  dass  das  Kernplasma  in  der 
That  aus  verschiedenen  Stoffen  besteht,  welche  sich  bei  der  Furchung 
sondern.  Weiterhin  ist  nun  interessant,  dass  aus  jener  Furchungs- 
kugel,  in  welclie  das  centrale  Plasma  eingegangen  war,  später  das 
Entoderm  hervorgeht  oder  besser  gesagt  jene  Schicht,  welche  die 
Assimilation  des  Dotters  zu  übernehmen  hat ,  während  aus  der 
Furchungskugel,  in  welche  die  peripherische  Schicht  hineinging,  das 
Ektoderm  seinen  Ursprung  nimmt ,  jene  Schicht,  die  vermöge  ihrer 
äusseren  Lage  als  primitive  Athmungsschicht  und  weiterhin  als 
eigentlich  animale  functionirt. 

Sind  diese  ersten  Veränderungen  vor  sich  gegangen,  so  tritt 
in  den  sich  getheilt  habenden  Zellen  eine  kurze  Ruhe  ein,  es 
werden  vom  Kerne  eine  Anzahl  von  Stoffen  aufgenommen,  welche 
das  Nährplasma  umgewandelt  hat,  dadurch  findet  eine  Volumen- 
zunahme der  Kerne  statt,  ist  diese  in  der  nüthigen  Weise  erfolgt, 
so  tritt  eine  wiederholte  Theil.ung  ein. 


Figur  13.  Indirecte  Kerntheihmg  einer  Gewebszelle,  k  Kern,  n  helle 
Zone  im  Umkreis  des  Kernes,  p  Körnige  Plasmazone,  im  Kerne  liegt  das  Chro- 
matin in  Form  von  Fäden  ausgeschieden.  II.  Die  Kerngrenze  ist  undeutlicher 
geworden,  die  Fäden  sammeln  sich  im  centralen  Kerntheile  an,  rechts  und  links 
sieht  man  zwei  Centren  (c) ,  die  übrigen  Plasmaschichten  sind  wenig  deutlich. 
III.  Das  Chromatin  des  Kernes  hat  sich  in  regelmässigeren  Schlingen  angelagert, 
von  den  Kerncentren  aus  sieht  man  feinkörnige  Protsplasmafäden  gegen  die 
Schlingen  zu  verlaufen,  IV,  Die  Schlingen  sind  auseinander  gerückt,  liegen  in 
der  Nähe  der  Kerncentren.  V.  Vollkommene  Theilung  des  Kernes,  die  Schlingen 
lösen  sich  in  den  neu  entstehenden  Kernstücken  wieder  unregelmässig  auf,  es 
bilden  sich  zwei  neue  Zellen.  VI,  Die  Schlingen  eines  Kernpoles  von  oben  be- 
trachtet, central  liegt  das  Kerncentrum, 

In  den  Gewebszellen  treten  nun  auch  häufig  Theilungen  ein  und 
zwar  wie  es  neuerdings  durch  Flemming  besonders  nachgewiesen 
ist,  complicirtere  Kerntheilungen  in  grösserer  Ausdehnung  als  man 
bisher  angenommen    hat;    wenn    auch    die  Theilung  nicht  immer  in 
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genau  so  complicirter  Weise  verläuft  wie  es  eben  für  die  Furchung 
angegeben  wurde,  so  sind  doch  die  Bilder,  welche  bei  diesem  Vor- 
gang entstehen,  oft  bei  Weitem  charakteristischer  in  sofern  als  sich 
das  Chromatin  in  grösseren  Massen  und  in  deutlicheren  Curven  an- 
gelegt zeigt.  Sehr  hübsch  lassen  sich  auf  dies  Verhalten  hin  die 
Zellen  junger  Salamanderlarven  untersuchen.  Die  Thiere  werden 
gut  ernährt  und  dann  Stückchen  frischer  Gewebe,  Haut,  Darm,  Ge- 
schlechtsapparat in  dem  Gemisch  von  Chromsäure,  Essigsäure  und 
üeberosmiumsäure  gehärtet,  welches  bei  den  Präparationsmethoden 
speciell  angegeben  ist.  Zunächst  treten  in  den  Kernen  deutliche 
Chromatinfiguren  auf  und  zwar  in  Gestalt  von  Bändern ,  die  mehr 
und  mehr  deutlich  werden,  so  dass  der  Kern  unter  Umständen  ein 
eigenthümlich  marmorirtes  Aussehen  gewinnt, 

Nach  kurzer  Zeit  rücken  die  Bänder  etwas  auseinander,  es 
finden  Strömungen  in  dem  Kernplasma  statt  und  zwar  dergestalt, 
dass  sich  zwei  Zonen  bilden,  2  Kerncentren,  von  denen  aus  die 
Bewegungen  wieder  eingeleitet  werden.  Gegen  diese "  Centren  hin 
ordnen  sich  nun  die  vorher  mehr  oder  minder  unregelmässig  ge- 
lagerten Bänder  allmählich  in  regelmässigeren  Figuren  an,  es  ent- 
stehen schliesslich  Bildungen,  die  mit  Körbchen  Aehnlichkeit  haben, 
es  liegt  das  Chromatin  in  Schlingen  nebeneinander  mit  der  convexen 
Seite  gegen  die  Centren  hin  gerichtet,  mit  der  concaven  Seite  gegen 
einander  gewandt.  Die  Schlingen  rücken  nun  deutlicher  auseinander 
und  endlich  trennen  sich  die  beiden  Parthien  mehr  und  mehr,  sie  ver- 
einigen sich  um  die  Kerncentren  herum  und  von  diesen  Kemcentren 
scheint  dann  eine  weitere  Umlagerung  der  chromatischen  Substanz 
vollzogen  zu  werden,  schliesslich  liegt  dieselbe  wieder  in  unregel- 
mässig geordneten  Schlingen  in  den  beiden  neu  entstehenden  Kern- 
theilungsstücken.  Es  treten  die  Schlingen  dann  wieder  mehr  zu 
Bändern  zusammen,  die  Bänder  ordnen  sich  in  derselben  Weise  um, 
wie  es  in  der  ursprünglichen  Zelle  ungefähr  der  Fall  gewesen  war. 
Solche  Bilder  lassen  sich  allerdings  schlecht  am  Lebenden  unter- 
suchen, es  ist  nothwendig,  um  sie  zu  construiren,  eine  grosse 
Anzahl  von  Kerntheilungsfiguren  neben  einander  zu  untersuchen. 
Daher  kann  die  umstehende  Figur  auch  nur  dazu  dienen,  ein 
grobschematisches  Bild  der  Umlagerung,  welche  diese  Chromatinfäden 
erfahren,  zu  geben. 

Die  ganz  klaren  Kerntheilungsfiguren  in  Gewebezellen  sind  nicht 
überall  verbreitet,  wir  finden  sie  in  ihren  schönsten  Formen  nur 
verhältnissmässig  seltfen,  bei  Pflanzen  kennen  wir  sie  aus  den  Pollen- 
mutterzellen  und  einigen  anderen  Zellen,  bei  Thieren  aus  den  Ei- 
zellen und  aus  denen  vieler  embryonaler  Gewebe,  wie  beispielsweise 
aus  dem  Hautepithel  der  Salamanderlarve  u.  s.  w. 

Je  kleiner  die  Zellen  mit  ihren  Kernen  und  Schichten  in  dem 
sich  weiter  umbildenden  Eie  werden,  um  so  grösser  wird  die  Summe 
der  Oberfläche  der  Kerne  und  Schichten,  um  so  energischer  können 
auch  weitere  Theilungen  vor  sich  gehen,  so  dass  schliesslich  die 
Bildung  primitiver  Gewebe  rascher  erfolgt  als  die  Vorgänge  der 
«rsten  Furchung  dauern. 
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E.  Der  Unterganj^  der  Zelle. 

Ein  jedes  Zellleben  dauert,  wie  das  Leben  überhaupt,  nur  eine 
gewisse  Zeit,  dann  geht  es  zu  Grunde.  Bei  den  einzelligen  Protozoen 
theilt  sicli  der  KörjHjr  fortwälirend ,  es  bleibt  also  die  einmal  be- 
stehende Form  für  lang(!  Zeit  erhalten,  wenn  sie  auch,  wie  wir  aus 
dem  »Studium  der  Protozoen  kennen  gelernt  haben,  eine  Anzahl  von 
Metamorphosen  durchmacht.  Eben  dadurch,  dass  wir  es  bei  diesen 
Thieren  mit  einfachen  Zellen  zu  thim  haben,  sehen  wir,  dass  sie 
bei  der  Theilung  wieder  einfache  Zellen  bilden ,  die  der  ursprüng- 
lichen gleichen  und  auf  diese  Weise  sind  sie  gleichsam  unsterblich 
geworden.  Bei  den  höheren  Thierformen ,  deren  Körper  sich  aus 
einer  grösseren  Anzahl  von  Zellen  zusammensetzt ,  sind  nur  ganz 
bestimmte  Zellen,  die  sogenannten  Keimzellen,  dazu  bestimmt,  er- 
halten zu  bleiben  und  das  Individuum  fortzuptlanzen  ,  während  die 
Zellen,  welche  in  die  (Jewebe  eingehen,  nur  dazu  dienen,  das  Leben 
der  Keimzelle  und  ihre  Entwicklung  zu  ermöglichen,  sie  gehen  vielfach 
schnell  zu  Grunde,  so  wie  ihr  Zweck  erfüllt  ist ,  das  heisst ,  sowie 
die  Keimzelle  ihre  volle  Ausbildung  erlangt  hat  und  befähigt  ist,  ein 
neues  Individuum  aus  sich  hervorgehen  zu  lassen. 

Natürlich  sind  diese  Sätze  nur  mit  gewissen  Einschränkungen 
aufzufassen.  Alles  Leben  ist  ein  fortwährender  Prozess  der  Neu- 
bildung und  des  Vergehens  des  Gebildeten,  es  finden  constant  Ver- 
änderungen der  Form  und  der  Substanz  statt ,  wenn  auch  die  Ur- 
stofFe  oder  die  Elemente ,  aus  denen  die  Substanz  bestand  und 
ebenso  die  Kräfte,  welche  in  ihr  thätig  waren,  unveränderlich  sind 
und  dauernd  bestehen  bleiben.  Ein  jedes  Leben  wird  einmal  wieder 
aufhören,  ebenso  wie  es  sich  gebildet  hat,  nur  sind  die  Zeiträume, 
während  deren  es  besteht,  verschieden  lang. 

Die  Einstellung  der  Lebensthätigkeit  bezeichnen  wir  als  Tod, 
dabei  gehen  die  Verbindungen ,  welche  im  lebenden  Körper  activ 
thätig  waren,  wesentlich  andere  Zusammensetzungen  ein,  die  Sub- 
stanz zerfällt.  Da  alles  Leben  an  die  Functionen  der  Zelle  ge- 
knüpft ist,  so  ist  es  auch  begreiflich,  dass  es  schliesslich  die  Zell- 
substanz selbst  ist,  welche  beim  Zerfall,  beim  Tod,  verändert  wird. 

W  ir  sehen  im  Körper  der  Thiere  und  Pflanzen ,  dass  fort- 
während die  Zellen  zu  Grunde  gehen  und  durch  neue  ersetzt 
werden,  ohne  dass  der  Organismus  darunter  leidet;  treten  bei  ein- 
zelligen Individuen  solche  Verhältnisse  in  der  Zellsubstanz  auf,  so 
ist  damit  sofort  das  Leben  der  Betreflenden  erloschen  und  es  giebt 
keine  Wiedererzeugung  derselben.  Im  höheren  Körper  treten  solche 
Verhältnisse  nur  dann  ein,  wenn  sämmtliche  Zellen  in  Mitleiden- 
schaft gezogen  werden ,  während  ganze  Zellcomplexe  unter  Um- 
ständen untergehen  können,  ohne  dass  damit  die  Weiterexistenz 
des  Individuums  gefährdet  wäre. 

Die  Zellen,  welche  zu  Grunde  gehen,  zeigen  die  allerverschie- 
densten  Umformungen.     Bei    den    einfachen    zarthäutigen    Gewebs- 
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Zellen  nimmt  der  Zellinhalt  beim  Zerfall  ein  wesentlicli  anderes 
Grepräge  an;  zunächst  verschwinden  die  Schichten  in  der  Zell- 
substanz, diese  selbst  nimmt  ein  feinkörniges  Gefüge  an,  es  tritt 
dabei  meist  ein  lebhafter  Tanz  der  kleinsten  Körnchen  auf,  was 
ein  Ausdruck  dafür  ist,  dass  Processe  vor  sich  gehen,  die  nicht 
den  normalen  entsprechen. 

Eine  Zeit  lang  bleibt  der  Kern  noch  bestehen ,  dann  stellt 
derselbe  ebenfalls  seine  Functionen  ein,  um  dann  endlich  zu  zer- 
fallen; seine  äussere  Form  bleibt  aber  verhältnissmässig  lange  er- 
halten, was  vielleicht  in  der  eigenthümlichen  Ausbildung  der  Kern- 
substanz seinen  Grund  hat. 

Liegt  eine  solche  zerfallene  Zelle  innerhalb  der  Gewebe,  so 
wird  der  Inhalt  derselben,  welcher  nun  abgestorben  ist,  entweder 
nach  aussen  ausgestossen  oder,  falls  die  Gewebe  geschlossen  sind, 
von  diesen  selbst  wieder  aufgelöst,  wie  wir  zu  sagen  pflegen 
resorbirt.  In  anderen  Fällen ,  wenn  nämlich  von  der  Zellsubstanz 
stärkere  Membranen  ausgeschieden  waren,  wie  dies  beispielsweise 
bei  den  Holzzellen  der  Fall  ist,  bleiben  die  Membranen  bestehen, 
es  geht  aber  der  Zellinhalt  zu  Grunde,  er  zerfällt,  löst  sich  auf 
und  wird  nun  durch  die  Membran  entfernt,  nach  irgend  einer  Seite 
hin  fortgeschleppt. 

Eine  grosse  Anzahl  von  Zellen,  besonders  diejenigen  der 
Drüsengewebe,  die  Auskleidung  der  inneren  Organe,  die  Zellen 
der  äusseren  Haut  u.  v.  a.  bei  den  Thieren,  werden  unter  Um- 
ständen vollständig  abgestossen ,  das  heisst ,  aus  dem  Verbände 
gleichartiger  Zellen  ausgeschieden,  sie  zeigen  dann  noch  kurze  Zeit 
hindurch  Lebenserscheinungen,  gehen  aber  schliesslich  zu  Grunde, 
indem  sie  auf  irgend  eine  Weise  nach  aussen  gelangen.  Wenn 
wir  beispielsweise  die  Secrete  unseres  Körpers  untersuchen ,  so 
finden  wir  in  denselben  constant  eine  Anzahl  von  verschiedenen 
oft  noch  lebenden  Zellen,  meist  sind  dieselben  jedoch  zu  Grunde 
gegangen,  das  heisst  abgestorben. 

Aeussere  Einflüsse,  wie  eine  Anzahl  von  Reagentien,  zu  grosse 
Wärme  oder  zu  grosse  Kälte  zerstören  das  Leben  der  Zelle  mehr 
oder  minder  schnell.  Lässt  man  auf  Zellen  verschiedene  Säuren 
oder  wasserentziehende  Mittel  oder  Wärme  einwirken,  so  verändert 
sich  der  Inhalt  dieser  Zellen  augenblicklich,  die  Structur  bleibt  in 
ihren  grossen  Zügen  erhalten,  aber  die  Zusammensetzung  der  ein- 
zelnen Schichten  wird  verändert,  das  Plasma  derselben  so  umge- 
wandelt, dass  es  nicht  mehr  weiter  zu  leben  vermag,  aber  auch 
nicht  allsogleich  zerfällt,  wir  bezeichnen  dies  als  Gerinnen  des 
Zellinhaltes.  Wir  machen  von  dieser  Eigenschaft,  wie  in  einem 
späteren  Capitel  auseinanderzusetzen  ist,  ausgedehnten  Gebrauch, 
um  den  Bau  der  Zelle  zu  studiren.  Dass  sich  die  verschiedenen 
Zellen  den  äussern  Einflüssen  gegenüber  verschieden  verhalten, 
braucht  wohl  nicht  noch  einmal  besonders   hervorgehoben   werden. 
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F.    Die  Grösse  der  Zellen  und  ihr  Verhältniss 
zur  Lebensenergie  derselben. 


Eine  jede  Zelle  erreicht  einmal  das  Maximum  ihres  Volumens, 
welches  sie  nicht  mehr  zu  überschreiten  vermag,  sondern  sie  kann 
sich  hinfort  nur  noch  durch  Theilung  weiter  vergrössern,  das  heisst, 
mit  einer  weiteren  Nahrungsaufnahme  ist  die  Nothwendigkeit  einer 
Trennung  in  zwei  neue  Individuen  verbunden;  es  steht  aber  fest, 
dass  dann  in  diesen  beiden  neuen  Inidviduen  wieder  alle  jene 
Theile  zur  Geltung  kommen,  die  auch  in  der  einfachen  Zelle  auf- 
treten. 

Es  ist  schwer  zu  sagen,  welches  die  eigentliche  Grösse  der 
in  die  verschiedenen  Gewebe  eingehenden  verschiedenen  Zellen  ist. 

Die  grössten  Zellen,  welche  wir  im  Thierreiche  finden,  sind 
wohl  die  als  Eizellen  bezeichneten.  In  denselben  ist  ja  vielfach 
ein  mächtig  entwickeltes  Nahrungsmaterial  aufgespeichert,  wodurch 
natürlich  das  Volumen  der  Zelle  an  und  für  sich  sehr  vergrössert 
wird.  Dort,  wo  dies  Material  fehlt,  da  sind  auch  die  Eizellen  ver- 
hältnissmässig  klein.  Wenn  wir  beispielsweise  ein  Insectenei  mit 
seinem  reichen  Dotter  oder  ein  reifes  Vogelei  mit  seinen  mächtigen 
Dottermassen  mit  dem  Ei  des  Menschen  vergleichen,  so  sind  die 
Grössenunterschiede  zwischen  diesen  Gebilden  sehr  erheblich. 
Die  Ersteren  erreichen  einen  Durchmesser  von  einem  Bruchtheil 
eines  Millimeters  bis  zu  einigen  Centimetern,  das  reife  Ei  des 
Menschen  stellt  ein  kugelförmiges  Bläschen  dar  von  Vs  bis  Vio 
Millimeter  Durchmesser.  Die  kleinsten  Zellen,  welche  wir  kennen, 
bestehen  nur  aus  Kernen  mit  wenig  Zellsubstanz,  sie  sind  dann  so 
klein,  dass  sie  auch  bei  unseren  stärksten  Vergrösserungen  noch 
winzig  erscheinen,  sie  besitzen  einen  Durchmesser,  der  Viooo  Milli- 
meter, oft  noch  weniger  beträgt,  so  haben  die  Bacterien  z.  B.  in 
ihren  kleineren  Formen  nur  einen  Durchmesser  von  ^/2ooo  Millimeter. 
Es  wird  sich  die  Grösse  der  betreffenden  Individuen  stets  nach 
der  Lebensenergie  richten,  die  ihnen  eigen  ist,  sie  wird  auch  ab- 
hängen von  einer  Reihe  von  äussern  Umständen,  welche  nicht  zu 
einem  bestimmten  Gesetze  zusammen  zu  fassen  sind,  im  Allgemeinen 
gilt  aber  der  Satz,  dass  die  Zellen  der  geschlossenen  Gewebe 
kleiner  sind,  als  die  freien  Zellen,  deren  grösste  Repräsentanten 
wir  ja  in  den  niederen  Protozoen  haben,  welche  unter  Umständen 
eine  Länge  von  beinahe  Vs  bis  1  Millimeter  erreichen  können  und 
dann  natürlich  dem  blossen  Auge  deutlich  sichtbar  sind. 

Sehr  bald  zeigt  es  sich  in  einzelligen  Organismen,  dass  der 
Körper  derselben  nicht  im  Stande  ist,  alle  Functionen  auszuüben 
und  dabei  in  der  Gestalt  einer  einfachen  Zelle  zu  bleiben.  Mit 
der  gesteigerten  Lebensthätigkeit  treten  die  verschiedenen  Schichten 
mehr  und  mehr  scharf  hervor,  wird  nun  eine  solche  Schicht  stärker 
in  Anspruch  genommen,  so  gewahren  wir,  dass  dieselbe  versucht, 
sich  selbstständiger  zu  gestalten  und  sich  von  den  übrigen  Schichten 
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mehr  und  mehr  zu  trennen.  Es  kann  eine  solche  Trennung  aber 
nur  möglich  sein,  wenn  die  Schicht  selbst  wieder  unter  Verhältnissen 
weiter  zu  existiren  sucht,  die  ihr  auch  auf  die  Dauer  ein  normales 
Functioniren  gestatten.  Da  nicht  angenommen  werden  kann,  dass 
ein  einheitliches  Plasma  alle  Functionen  eines  Lebewesens  auszu- 
üben im  Stande  ist,  so  zeigt  sich  auch  bei  einer  solchen  Trennung 
einer  Schicht,  dass  sich  dieselbe  mit  anderen  Theilen  der  Zelle 
zusammenthut  und  nun  wieder  eine  Zelle  für  sich  bildet,  eine  Zeile 
allerdings,  in  der  ihre  Functionen  eine  Hauptrolle  spielen.  Wir 
nennen  ein  solches  Verhältniss  schlechtweg  Arbeitstheilung 
und  werden  sehen,  wie  aus  dem  Bedürfniss  einer  Arbeitstheilung 
sowohl  die  verschiedenen  Zellarten,  als  auch  die  verschiedenen 
Gewebe,  Organe  und  Individuen  hervorgegangen  sind. 

Schon  bei  Infusorien  gewahrt  man,  dass  sich  der  Zellkörper  im 
Innern  derartig  differenzirt,  dass  gleichsam  zwei  neue  Zellen- 
individuen aus  ihm  hervorgehen,  wir  sehen,  dass  sich  der  Kern  theilt, 
dass  die  Theilungstücke  etwas  auseinanderrücken  und  dass  um  diese 
Theilungsstücke  herum  verschieden  ausgebildete  Zellschichten  auf- 
treten, ohne  dass  es  dabei  zu  einer  Theilung  des  Gesammtindivi- 
duums  käme ;  das  eine  Theilungsstück  zeigt  sich  beispielsweise  von 
einem  hellen  Plasma  amlagert,  welches  mit  demjenigen  grosse 
Aehnlichkeit  hat,  das  die  peripherischen  Schichten  des  Infusors 
bildet,  also  die  Athmungs-  und  Bewegungsschichten.  Das  andere 
Kerntheilungsstück  sammelt  die  gesammte  Nahrung  oder  doch  einen 
grossen  Theil  derselben  um  sich  herum  und  das  ihm  aufliegende 
Nährplasma  übernimmt  die  Assimilation  dieser  Nahrung.  Wenn 
auch  noch  nicht  alle  Einzelheiten  bei  dem  Vorgang  dieser  Arbeits- 
theilung ganz  genau  klar  gestellt  sind,  so  ergiebt  sich  doch  schon 
aus  den  allgemeinen  morphologischen  Verhältnissen,  dass  eine 
solche  stattgefunden  hat. 

Wir  kennen  nun  auch  eine  Anzahl  von  bestimmten  wohl 
charakterisirten  zweizeiligen  Organismen,  innerhalb  deren  Körper 
die  Arbeitstheilung  der  Zellen  ohne  allen  Zweifel  scharf  und  deut- 
lich hervortritt.  Ich  habe  seiner  Zeit  solche  in  den  Gregarinen 
(Fig.  21)  kennen  gelernt.  Der  Botaniker  kennt  eine  Reihe  dieser 
Formen  in  den  sogenannten  Chitridiaceen,  jenen  einfachen  Pilzen, 
bei  denen  ein  Theilungsstück  oder  besser  gesagt  eine  Zelle  die 
Aufnahme  der  Nahrung  besorgt,  während  ein  anderes  Theilungs- 
stück die  Fortpflanzung  übernimmt.  Es  sind  natürlich  solche 
Formen  sehr  charakteristisch  und  sehr  bemerkenswerth,  an  dieser 
Stelle  kann  aber  auf  dieselben  nicht  näher  eingegangen  werden; 
ein  Analogon  dafür  haben  wir  aber  schon  in  den  sich  gefurcht 
habenden  Eizellen  sowohl  der  Pflanzen,  wie  der  Thiere. 

Bei  den  höheren  Thier-  und  Pflanzenformen  tritt  aber  eine 
grosse  Anzahl  von  Zellen  zusammen,  um  das  Individuum  zu  bilden. 

In  der  Thierreihe  folgen  den  Protozoen  die  sogenannten  Mesozoen 
(Fig.  22),  zu  welchen  man  heute  die  sehr  interessante  Gruppe  der 
Dicyemiden  stellt,  Thiere,  deren  Körper  aus  einer  inneren  grossen 
Zelle  besteht,  welche  als  Fortpflanzungsapparat  und  vielleicht  auch 
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noch  zu  anderen  Zwecken  dient,  während  dieselbe  äusserlich  von 
einer  Schicht  kleiner  Zellen  umlagert  wird.  Diese  kleinen  Zellen 
sind  nun  hinwiederum  auch  schon  differenzirt,  diejenigen  am  vor- 
deren Körperabschnitt  lassen  sich  sehr  wohl  von  denen  des  Hinter- 
körpers unterscheiden,  die  ersten  dienen  zum  Anheften  an  die 
Unterlage,  auf  welcher  diese  einfachen  Thierformen  leben,  die 
anderen  dienen  als  Athmungsapparat  und  wie  es  scheint  auch  zum 
Theil  zur  Resorption  der  Nahrung,  wenigstens  sieht  man  bei  vielen 
Formen  helle  Zellen  und  körnerreiche  mit  einander  abwechseln. 

Bei  der  nun  folgenden  Gruppe,  den  Schwämmen  (Spongien),  ist 
die  Differenzirung  noch  weiter  gegangen,  dort  treten  schon  drei 
verschiedene  Zellschichten  auf,  welche  ganz  verschiedenen  Func- 
tionen angepasst  sind,  die  an  dieser  Stelle  nicht  näher  betrachtet 
werden  können. 

Von  nun  ab  sehen  wir  in  der  Thierreihe,  dass  der  Körper 
sich  immer  mein*  und  mehr  complicirt  und  zwar  lediglich  zum 
Zwecke  der  Arbeitstheilung,  wir  sehen,  dass  gleichartige  Zellen 
zusammentreten,  sich  an  verschiedenen  Körperstellen  ausbilden  und 
die  gleichen  Functionen  übernehmen,  also  wird  das  Product  ihrer 
Arbeit  von  der  Anzahl  derselben  abhängen.  Zwischen  diese 
Zellen  schieben  sich  nun  wieder  Zellen  ein,  vielleicht  solche  anderer 
Art,  welche  als  Hilfszelle  benutzt  werden,  um  die  Functionen  der 
erstgenannten  zu  unterstützen.  Solche  Vereinigungen  von  Zellen 
zum  Zweck  der  Verstärkung  einer  einzigen  Function  werden  als 
Gewebe  bezeichnet.  Wenn  wir  eine  präcise  Definition  von  Ge- 
weben geben  wollen,  so  ist  dieselbe  also  zu  formuliren: 

„Im  einfachsten  Falle  treten  zur  Unterstützung  und  Ver- 
stärkung einer  Hauptfunction  mehrere  Zellen  im  Zusammenhange 
auf,  die  einzelnen  Zellindividuen  trennen  sich  nicht  von  ein- 
ander, sondern  wir  haben  eine  ein-  bis  mehrfache  Schicht  gleich- 
förmiger Zellen  vor  uns,  welche  als  einfaches  Gewebe  zu  be- 
zeichnen ist.  Eine  solche  Schicht  wird  aber  unter  Umständen  noch 
andere  Functionen  auszuüben  haben,  sie  muss  sich  in  Folge  dessen 
mit  anderen  Zellen  in  Verbindung  setzen,  welche  die  Nebenfunctionen 
der  Schicht  unterstützen,  aus  ihrem  Zusammenhange  aber  nicht 
gedacht  werden  können,  wir  bezeichnen  ein  solches  Gewebe  als 
ein  complicirt  gebautes." 

Im  Folgenden  wollen  wir  auch  den  Unterschied  zwischen 
einfachen  und  complicirten  Geweben  aufrecht  erhalten  und  den 
Zusammentritt  von  Zellen  nach  diesen  Gesichtspunkten  hin  be- 
trachten. 
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IL  Abschnitt. 


Die  Grewebe. 


A.    Allgemeine  Bemerkungen  über  die  einfachen 
und  complicirten  Gewebe. 


Die  einfachen  Gewebe  treten  entweder  nur  bei  niederen  Thier- 
Tind  Pflanzenformen  auf  oder,  falls  sie  sich  im  höheren  Thierkörper 
finden,  während  der  Embryonalzelt,  also  während  der  ersten  Ent- 
wickelung. 

Wenn  diese  Gewebe  untersucht  werden,  so  lässt  sich  nach- 
weisen, dass  die  Zellen,  aus  denen  sie  sich  zusammensetzen,  einen 
im  Allgemeinen  gleichen  Bau  haben,  wenn  auch  direct  angenommen 
werden  muss,  dass  dieser  morphologisch  einheitliche  Bau  nicht  für 
alle  Zellen  auch  eine  gleiche  physiologische  Bedeutung  habe. 

Die  einfachsten  Formen  dieser  Gewebsarten  treten  uns  in 
jenen  Entwicklungsstadien  der  Thiere  entgegen,  die  wir  mit  Häckel 
als  Morula  und  Gastrula  bezeichnen. 

In  dem  soge- 
nannten Morula- 
stadium  haben 
wir  eine  Zellschicht 
vor  uns,  deren  ein- 
zelne Theile  ein- 
ander vollständig 
zu  gleichen  schei- 
nen, welche  viel- 
leicht nur  an  einer 
Stelle  (vergl.  Fig. 
14)  auch  morpho- 
logische Verschie- 
denheiten zeigen. 

In  dem  soge- 
nannten Gastru- 
lastadium  haben 
wir  zwei  physiolo- 
gisch und  morpho- 
logisch verschie- 
dene   einfache  Ge- 


Figur 14. 


Figur     14,      Morula- 
stadium  eines  Eies.    I.  Das- 
selbe   von    der    Fläche    ge- 
sehen ,      aussen     die    Mem- 
bran,   e  Zellen    der  äussern 
Keimschicht.      i  Zellen  der 
späteren       inneren      Keim- 
schicht ;      II.     Dasselbe  im 
Durchschnitt.     Central  liegt 
eine  mit  Flüssigkeit  gefüllte 
Höhle;  III.  Drei  Zellen  der 
äusseren    Keimschicht,    die 
rechts  gelegene  ist  im  Begriff,  sich  zu  theilen ;    IV.  Zelle 
der   inneren  Keimschicht    mit    grobkörnigem    Nahrungs- 
plasma-Inhalt. 

Figur  15.  I.  Schema 
einer  Gastrula.  e  Aeus- 
sere  Keimschicht,  i  In- 
nere Keimschicht,  h  Ga- 
strulahöhle.  m  .Soge- 
nannter Gastrulamund. 
II.  Gastrula  einer  Blatt- 
laus, e  Äussere  Keim- 
schicht; die  Zellen  wer- 
den von  unten  nach  oben 
und  rechts  absteigend 
immer  kleiner,  i  4  Ento- 
dermzellen.  III.  Ektodennzelle  von  Nephelis,  wenn  das 
Ei  in  8  Kugeln  zerklüftet  ist.  IV.  Entodermzelle  des- 
selben Furchungsstadiums. 


Figur  15. 


webe ,  von  denen 
das  eine  nach  aussen 
gelagert  ist ,  das 
sogenannte  Ekto- 
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derm  bildet,  während  das  andere  nach  mnen  sich  ausbildet 
und  als  Entoderm  bezeichnet  wird.  Die  Entodermzellen  sind 
in)|  Allgemeinen  vor  den  Ektodermzellen  dadurch  ausgezeichnet, 
dass  ihr  Inhalt  körniger  erscheint,  was  davon  herrührt,  dass 
sie  den  grössten  Theil  der  Nahrung  in  sich  aufgenommen  haben; 
der  Inhalt  der  Ektodermzellen  erscheint  feinkörnig  hell,  es  dient 
diese  Schicht  vielleicht  als  primitives  Athmungsorgan,  während  das 
Entoderm  als  Assimilationsorgan  functionirt. 

Vollständig  entwickelte  Thierformen  im  Gastrulastadium  giebt 
es  nur  sehr  wenige,  allenfalls  Hess  sich  als  Repräsentant  derselben 
die  in  unseren  Teichen  und    Tümpeln    vorkommende   Hydra   auf- 


stellen;    bei     derselben    liegt    ja 


Figur  16.  I.  Hydra,  vollkommnes 
Exemplar,  t.  Tentakeln,  s  Körper,  k 
Knospe.  II.  Eine  Hydra  im  Längsschnitt, 
halbschematisch  von  den  Tentakeln  ist 
nur  ein  Stückchen  gezeichnet  worden. 
III.Querschnitt  durch  eine  Hydra,  e  äussere 
Zelle,  n  Nesselzelle,  i  Innere  Zellschicht. 
Zwischen  beiden  die  sogenannte  Muskel- 
fädenschicht. 


äusserlich  auch  eine  einfache 
Zellschicht,  die  als  Ektoderm 
bezeichnet  werden  darf,  und 
nach  innen  zu  wieder  eine  ein- 
fache Schicht,  das  Entoderm. 
Hier  zeigt  sich  ganz  deutlich, 
dass  diese  beiden  Zellschichten 
verschiedene  Functionen  aus- 
üben, wir  gewahren  dabei  aber 
auch,  dass  nicht  alle  aneinander 
stossenden  Zellen  gleichwerthig 
sind ,  sondern  dass  eine  be- 
stimmte Anzahl  derselben  nur 
gleiche  Functionen  auszuüben 
vermag.  Die  äussere  Schicht 
functionirt  nicht  allein  als  Ath- 
mungsorgan,   sondern    sie    hat 


auch  die  Vermehrung  des  Indi- 
viduums einzuleiten  und  ausserdem  sehen  wir,  dass  einzelne  Zellen 
derselben  Functionen  übernehmen,  die  von  denen  gewöhnlicher  Zellen 
abweichen.  An  diese  Schichten  sind  die  Functionen  der  Herbei- 
schaffung der  Nahrung  u.  s.  w.  geknüpft;  dementsprechend  haben 
auch  schon  die  Zellen  der  äusseren  Schicht  einen  untereinander 
verschiedenen  Bau,  es  lassen  sich  gleichsam  mehrere  Gruppen  der- 
selben unterscheiden,  solche,  bei  denen  es  nur  darauf  ankommt, 
dem  Individuum  den  nöthigen  Sauerstoff  zu  liefern,  solche,  welche 
später  die  Keimproducte  bilden,  die  in  diesem  Falle  auch  wieder 
aus  Samen  und  Ei  bestehen,  und  endlich  solche,  welche  zum 
Schutz  des  Individuums  und  zum  Fangen  der  Beute  bestimmt 
sind  und  die  man  gewöhnlich  als  Nesselzellen  bezeichnet,  weil 
sie  eine  eigenthümliche  Ausbildung  besitzen. 

Alle  diese  Zellen  liegen  aber  in  einer  Schicht  angeordnet 
nebeneinander  und  wir  sind  gezwungen,  diese  Schicht  als  Gewebe 
zu  bezeichnen.  Sehr  wohl  vermögen  wir  uns  zu  denken,  dass  bald 
eine  Trennung  in  diesen  verschiedenen  Zellen  stattfindet,  indem 
sich  die  einen,  welche  die  Athmung  zu  übernehmen  haben,  von 
den  anderen,    welche   zum   Schutz  des  Individuums  dienen  und  die 
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Nahrung  herbeischaffen  müssen,  trennen,  so  dass  beide  Zellen  an 
verschiedenen  Theilen  des  Individuums  zur  Ausbildung  gelangen. 

Bei  höheren  Coelenteraten  bemerkt  man  denn  auch  in  der 
That,  dass  solche  Verhältnisse  stattgefunden  haben,  dass  auf  dem 
Körper  verschiedene  Zellschichten  ausgebildet  sind,  die  einen 
wesentlich  von  einander  verschiedenen  Bau  zeigen  und  getrennte 
Functionen  auszuüben  haben. 

Ganz  einfache  Gewebe,  die  für  sich  selbst  bestehen,  kennen 
wir  aus  dem  ausgebildeten  Thierkörper  nicht;  wenn  man  vielleicht 
die  Ueberzüge  der  inneren  Organe,  die  sogenannten  Epithelien  und 
Endothelien  als  einfache  Gewebe  auffassen  will,  so  kann  man  dies 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  thun,  wird  aber  dennoch  stets  inner- 
halb derselben  auch  Zellen  finden,  welche  ebenso,  wie  die  äusseren 
Zellen  der  Hydra,  für  verschiedene  Functionen  angepasst  sind. 
Ziemlich  gleichartige  Gewebe  finden  sich  im  höheren  Thierkörper, 
beispielsweise  in  den  Auskleidungen  der  Gefässe,  dann  in  den 
innersten  Schichten  der  Brust-  und  Bauchhöhle,  während  anderer- 
seits wieder  die  Auskleidungen  anderer  Hohlräume,  wie  z.  B.  des 
Darmes,  der  Athemwege  u.  s.  w.,  nicht  mehr  zu  den  einfachen 
Geweben  gezählt  werden  können ,  weil  die  Zellschichten  an 
verschiedenen  Stellen  einen  wesentlich  von  einander  abweichenden 
Bau  aufzuweisen  haben.  Einfache  Gewebe  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  sind  auch  die  als  Knorpel-  und  Knochengewebe  bezeichneten 
Bindesubstanzen  des  höheren  Körpers.  An  dieselben  reiht  sich 
dann  das  Bindegewebe  in  allerdings  sehr  wechselnden  Formen    an. 

Viel  weiter  verbreitet  sind  nun  die  complicirten  Gewebe, 
jene,  innerhalb  deren  man  eine  ganze  Anzahl  von  verschiedenen 
Zellen  unterscheiden  kann.  Dabei  ist  nun  durchaus  nicht  ausge- 
schlossen, dass  sich  Theile  solcher  complicirter  Gewebe  aus  ein- 
fachen Geweben  zusammensetzen,  dieselben  können  jedoch  für  sich 
nicht  bestehen,  sondern  beanspruchen  sofort  weitere  Gewebs- 
elemente,  welche  einige  der  Nebenfunctionen  zu  übernehmen  haben. 
Bei  schon  oberflächlicher  Betrachtung  der  Musculatur  z.  B.  stellt 
sich  heraus,  dass  die  Muskelzellen  für  sich  allein  nur  in  sehr  wenig 
Fällen  zu  wirken  vermögen,  sie  müssen  sich  mit  Bindegewebe  ver- 
einigen, welches  ihre  Functionen  unterstützt;  ebensowenig  können  z.  B. 
die  Nervenzellen  für  sich  allein  bestehen  und  wirken,  sondern  sie  müssen, 
ganz  abgesehen  davon,  dass  sie  unter  einander  einen  wesentlich  ver- 
schiedenen Bau  zeigen,  noch  mit  der  Musculatur  oder  mit  Epithelien 
u.  s.  w.  in  directe  Verbindung  treten,  wenn  sie  irgendwie  normal 
functioniren  sollen.  Diese  Verschiedenheiten  in  der  Gewebsbildung 
führen  nun  zu  den  Organen  über,  welche  als  solche  hier  nicht  zu 
besprechen  sind,  sondern  die  hier  gleich  im  Anschluss  an  die 
Gewebe  betrachtet  werden  sollen. 

Der  Begriff  Organ  kann  ganz  verschieden  definirt  werden, 
der  Anatom,  welcher  den  Körper  des  Menschen  im  Auge  hat,  wird 
nur  denjenigen  Theil  des  Körpers  ein  Organ  nennen,  welcher  eine 
Hauptfunction  des  gesammten  Organismus  auszuüben  hat  und 
welcher  dabei  nicht  für  sich  zu  bestehen  vermag,  denn  die  Organe 
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des  Körpers  stehen  sämmtlich  in  Wechselbeziehung,  es  wird  daher 
die  Definition  in  diesem  Sinne  folgendermaassen  lauten: 

„Ein  Organ  ist  der  Theil  eines  complicirter  gebauten  thierischen 
Körpers,  welcher,  zum  Zweck  der  Arbeitstheilung  in  dem  letzteren, 
eine  Hauptfunction  desselben  auszuüben  hat.  Der  Charakter  eines 
Organes  wird  durch  das  Vorwiegen  eines  Gewebes  bestimmt, 
dessen  Leistungen  durch  die  anderer  Gewebe  (Gewebe  zweiten 
Grades)  unterstützt  werden.  Die  Organe  treten  in  Correlation, 
so  dass  der  Wegfall  eines  derselben  von  nachtheiligem  Einflüsse 
auf  alle  übrigen  ist." 

Die  charakteristischen  Gewebe  in  den  einzelnen  Organen  sind 
meist  in  der  Mehrzahl  vorhanden,  ihre  Entwicklung  und  Ausbildung 
hängt  vielfach  davon  ab,  wie  das  Organ  benutzt  wird,  bei  starker 
Benutzung  zeigen  sich  auch  die  Gewebe  und  besonders  das  Haupt- 
gewebe mächtig  entwickelt,  während  bei  verminderter  Benutzung 
ein  Rückschritt  eintritt  und  die  Zellen  zum  Theil  wieder  resorbirt 
werden. 

Wir  müssen  es  wohl  beachten,  dass  eine  jede  Function  des 
Körpers,  der  Organe  und  Gewebe  auf  die  Functionen  der  ein- 
zelnen Zellen,  welche  die  letzteren  zusammensetzen,  zurückzuführen 
ist  und  deshalb  ist  au ch  den  Zellen  eine  so  hohe  Be- 
deutung im  thierischen  Organismus  beizulegen,  deshalb 
muss  aber  auch  eine  jede  Zelle  wieder  als  ein  Orga- 
nismus im  Kleinen  aufgefasst  werden.  Sie  ist  ganz  nach  Art 
eines  primitiven  Organes  gebaut  und  wir  dürfen  deshalb  mit  vollem 
Rechte  auf  dieselben  den  von  Brücke  eingeführten  Ausdruck 
Elementarorganismen  anwenden.  Die  verhältnissmässig  com- 
plicirte  Structur  der  einzelnen  Zellen  ist  ja  bereits  im  vorigen 
Abschnitte  genügend  auseinandergesetzt  worden,  im  folgenden 
Capitel  haben  wir  nun  die  einzelnen  Formen  der  Zellen  und  ihre 
Zusammensetzung  zu  Geweben  zu  betrachten. 


B.  Einfache  Organismen.  Allgemeines  über  höhere 

Organismen. 


Selbst  für  den  einseitigsten  Zweck,  für  das  Studium  des 
Menschen,  genügt  nicht  mehr  eine  einfache  Betrachtung  der  Ge- 
webe desselben,  sondern  es  ist  unbedingt  nothwendig,  dass  die 
einzelnen  Zellen  und  Gewebe  mit  anderen  verglichen  werden,  um 
Uebereinstimmungen ,  Aehnlichkeiten  u.  s.  w.  zu  finden.  Deshalb 
wollen  wir  auch,  wie  es  in  einzelnen  Lehrbüchern  der  Gewebelehre 
nicht  geschieht,  nur  den  einen  Zweck  verfolgen,  das  Verständniss 
der  Gewebelehre  des  Menschen  dadurch  zu  fördern,  dass  wir  es 
versuchen,  die  verschiedenen  Gruppen  der  Zellen,  allerdings  mit 
hauptsächlicher  Berücksichtigung  derjenigen  des  menschlichen  Kör- 
pers, zusammen   zu   fassen   und   zwar   in   einer  einheitlichen  Reihe. 
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Selbstverständlich  muss  bei  solchen  Untersuchungen  von  unten  mit 
den  Protozoen  begonnen  werden,  um  dann,  von  diesen  aus  langsam- 
weitergehend,  nach  und  nach  die  Gewebe  höherer  Thiere  in  den 
Kreis  der  Betrachtungen  zu  ziehen.  Der  Stoff  kann  in  zwei  grosse 
Gruppen  getrennt  werden.  Die  erstere  umschliesst  die  Betraclitungeri 
der  frei  lebenden  Zellen,  die  zweite  diejenige  der  eigentlichen  Ge- 
webszellen und  der  Gewebe  selbst.  Mit  den  frei  lebenden  Zellea 
muss  absolut  begonnen  werden,  weil  wir  zu  der  Annahme  gezwungea 
sind,  dass  sich  die  höheren  Organismen  aus  den  niederen,  also  die  viel- 
zelligen aus  den  einzelligen,  entwickelt  haben,  und  weil  wir  wissen^ 
dass  sich  auch  der  höchst  organisirte  Körper  aus  einer  einfachen, 
Zelle  entwickelt. 


a.  Die  einfachsten  Organismen. 

Im  ersten  Abschnitte  ist  auseinandergesetzt,  welcher  Art  eine 
Zelle  construirt  sein  muss,  wenn  sie  als  &elbstständig  angesehen 
werden  soll,  in  diesem  Abschnitte  ist  nun  zu  untersuchen,  in 
welcher  Weise  die  Protozoen  und  die  im  höheren  Körper  auf- 
tretenden Zellen  dem  früher  Gesagten  entsprechen ;  wir  wollen  nun 
gleich  mit  den  einfachsten  Lebewesen  beginnen,  dann  an  dieselben 
die  Gruppen  der  Amöben  und  Infusorien  anschliessen. 

I.  Die  Spaltpilze. 

Als  niedrigste  Organismen  sind  ganz  entschieden  diejenigen 
anzusehen,  welche  man  gewöhnlich  als  Spaltpilze,  Schizomy- 
ceten,  Bacterienzu  den  niederen  Pflanzen  zu  zählen  pflegt,  trotz- 
dem sie  absolut  keine  grössere  Berechtigung  haben  dort  zu  stehen, 
als  zu  Anfang  der  Thierreihe  selbst.  Diese  Bacterien  haben 
dadurch  ein  Interesse  gewonnen,  dass  sie  in  so  verheerender  Weise- 
den Körper  höherer  Organismen  heimsuchen  und  durch  ihre  Eigen- 
schaften innerhalb  desselben  eine  Reihe  von  Veränderungen  hervor- 
rufen, die  schliesslich  zur  Auflösung  des  Organismus  führen  können. 
Da  wir  nun  in  vielen  Fällen  den  Bacterien  in  verschiedenen  Ge- 
weben und  in  den  verschiedensten  Theilen  der  Körpers,  wenn  auch 
selbstverständlich  nicht  in  normaler  Weise,  begegnen,  so  wollen 
wir  dieselben  etwas  ausführlicher,  als  es  eigentlich  wünsch enswerth 
wäre,  besprechen. 

Bei  der  Untersuchung  irgend  welcher  faulenden  Stoffe  bemerkt 
man  bei  Anwendung  von  stärkeren  Systemen,  eine  grosse  Menge 
von  winzigen  Organismen,  welche  ihr  Leben  dadurch  documentiren, 
dass  sie  sich  vielfach  schnell  nach  allen  Seiten  hin  bewegen.  Der 
Körper  derselben  lässt  auch  mit  besten  Instrumenten  keine  grösseren; 
Differenzirungen  erkennen ,  sondern  erscheint  bei  den  allermeisten 
Formen  vollständig  homogen  ausgebildet.  Das  Plasma,  aus  welchem: 
er  sich  aufbaut,  besitzt  ein  starkes  Lichtbrechungsvermögen  und  ist 
von  einer  eigenthümlich  gelblichen ,  grünlichen  oder  bläulichen 
Färbung,  welche  jedoch  niemals  so  stark  wird,  dass  die  Spaltpilze 
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als  grün  u.  s.  w.  gefärbt  bezeichnet  werden  könnten.  Es  ist  die 
gelbliche  und  grünliche  Färbung  dieselbe,  welche  wir  auch  oft  ge- 
^wahren,  wenn  wir  den  Inhalt  der  Zellen,  besonders  die  mit  Nahrungs- 
material  angefüllten  Kerne  derselben  untersuchen. 

Was  nun  dies  Plasma  auszeichnet,  das  ist  die  Fähigkeit,  sich 
allen  möglichen  Verhältnissen  schnell  anzupassen,  daher  finden  sich 
die  Spaltpilze  äusserst  weit  verbreitet  in  den  allerverschiedensten 
organischen  und  unorganischen  Stoffen.  Verhältnisse,  welche  das 
Leben  anderer  Organismen  zu  Grunde  richten,  sind  unter  Umständen 
auf  viele  Spaltpilzformen  wirkungslos,  man  kann  viele  derselben 
"beispielsweise  mit  den  verschiedensten  Säuren  behandeln,  man  kann 
sie  stark  erwärmen,  ja  einzelne  Stadien  derselben  bis  auf  140  Grad 
Oelsius,  ohne  dass  sie  zu  Grunde  gehen.  Grosse  Kälte  schadet 
ihnen  wenig,  wenngleich  zu  ihrer  Entwicklung  auch  immer  eine 
gewisse  Durchschnittstemperatur  nothwendig  ist.  Als  ziemlich 
sicheres  Mittel,  um  alle  Formen  derselben  zu  Grunde  zu  richten, 
kennen  wir  bis  jetzt  SubHmatlösung  und  Ueberosmiumsäure,  während 
Carbolsäure,  Salicjlsäure  und  Mineralsäuren  häufig  den  sogenannten 
Sporen  der  Bacterien  nichts  anhaben  können. 

Diese  niedrigsten  Organismen  zeigen  nun  alle  jene  Lebens- 
erscheinungen, welche  wir  von  den  Kernen  kennen  gelernt  haben.*) 
Unsere  Betrachtungen  über  die  Bacterien  müssen  in  drei  Theilen 
zusammengefasst  werden,  der  eine  enthält  die  Beschreibung  der  ver- 
schiedenen Entwickelungszustände  derselben,  der  zweite  diejenige 
der  Schilderung  verschiedener  Formen,  im  dritten  endlich  sind  kurze 
Mittheilungen  darüber  zu  machen,  wie  das  Plasma  des  Bacterien- 
törpers  physiologisch  wirkt  und  welche  ßeactionen  auf  dasselbe 
anzuwenden  sind,  um  es  deutlich  sichtbar  zu  machen. 

Die  Entwickelung  der  Spaltpilze.  Wenn  wir  die- 
jenigen Stoffe  untersuchen,  in  denen  schon  länger  Spaltpilze  einge- 
wandert gewesen  sind,  besonders  wenn  wir  diese  Stoffe  zu  einer 
Zeit  untersuchen,  wo  sie  anfangen  ihre  ursprüngliche  Zusammen- 
setzung bedeutend  zu  ändern,  so  werden  wir  eine  ganze  Reihe  von 
verschiedenen  Zuständen  der  Spaltpilze  entdecken,  die  wir  schliess- 
lich als  Entwicklung  derselben  zusammenfassen  können.  Eine  ge- 
wisse Anzahl  dieser  niedrigsten  Organismen  wird  im  freien  Zustande 
vorhanden  sein,  das  heisst,  wir  können  eine  Menge  von  Individuen 
erkennen,  welche  einen  homogen  ausgebildeten  Körper  besitzen  und 
diesen  Körper  in  den  verschiedensten  Richtungen  hin  fortbewegen. 
Zwischen  ihnen  stossen  wir  auf  solche  Formen,  deren  Körper  nicht 
mehr  vollständig  gleichartig  ausgebildet  ist,  sondern  eine  höchst 
charakteristische  Differenzirung  zeigt.  An  einem  Ende  desselben 
ist  ein  das  Licht  sehr  stark  brechendes  Plasma  ausgeschieden,  welches 
in  der  Form  eines  kleinen  Knöpfchens  oder  eines  elliptischen  Kör- 
perchens auftritt  (Fig.  18,  I,  II,  III).  Dies  Plasma  ist  nun  für  die  Ent- 

*)  Ich  stehe  daher  nicht  an,  den  Körper  derselben  selbst  als  Kemplasma 
zu  bezeichnen,  habe  bis  jetzt  auch  noch  keinen  Grund  finden  können,  welcher 
•eine  solche  AuflFassung  zu  widerlegen  vermocht  hätte. 
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Wickelung  des  Bacterienkörpers  von  grösster  Wichtigkeit ,  denn  au» 
ihm  gehen  später  neue  Individuen  hervor,  es  bildet  eine  sogenannte 
Spore  (seltener  finden  sich  mehrere  Sporen  hintereinander),  einen 
Dauerzustand ,  welcher  die  verschiedenartigsten  äusseren  Einwirk- 
ungen ertragen  kann ,  ohne  darunter  irgendwie  erheblich  seine 
Eigenschaften  einzubüssen. 

Neben  den  Sporen  treten  Entwickelungsstadien  von  Bacterien 
auf,  welche  ebenso  charakteristisch  sind.  Besonders  an  der  Ober- 
fläche der  Flüssigkeiten,  in  welche  die  Bacterien  eingeschaltet  sind, 
gewahrt  man  grössere  Massen  derselben  in  Haufen  zusammenliegend, 
umgeben  von  einer  gallertigen  Hülle,  die  sich  mehr  und  mehr  er- 
weitert, ebenso  wie  sich  in  ihr  eine  immer  grössere  Anzahl  von 
Bacterien  heranbilden.  Es  ist  dies  ein  Entwickelungszustand  unserer 
Organismen,  wir  bezeichnen  ihn  als  Zoogloeastadium  und  haben 
in  demselben  eine  Differenzirung  des  Spaltpilzkörpers  vor  uns,  welche 
an  die  Plasmamasse  erinnert,  die  wir  in  höheren  Zellen  im  Umkreise 
des  Kernes  finden. 

Endlich  finden  sich  Entwicklungen  der  Spaltpilze,  die  nach 
einem  eigenthümlichen  Schema  der  Theilung  und  der  früher  schon 
besprochenen  Kerntheilung  verlaufen,  wir  gewahren  nämlich,  dass 
sich  von  irgend  welchen  Sporen  oder  ersten  Entwicklungszuständen 
aus    mehr    oder    minder    lange,    häufig    verzweigte    Fäden    bilden, 

welche  äusserlich  von  einer 
festeren  Hülle  umgeben  sind 
und  im  Inneren  ein  Plasma 
enthalten ,  das  dieselben 
Eigenschaften  zeigt,  wie  das- 
jenige, aus  dem  sich  die  freien 
Bacterien  zusammengesetzt 
zeigen.  Zu  gewissen  Zeiten 
geht  nun  dies  Plasma  eigen- 
thümliche  Veränderungen  ein^ 
es  schnürt  sich  in  hinter 
einander  liegende  Theile  ab, 
welche  dann  wahrscheinlich, 
durch  Zutritt  von  Flüssigkeit 
auseinander  getrieben  werden 
und  an  dem  freien  Ende  der 
Figur  17.  Verschiedene  Formen  der  Spalt-  g^^Ug  austreten.  Es  ist  dies 
pilze.      I.    Zooarloeastadium    einer    Stäbchen-     a  i      i     ..  •  •   i-     i_ 

form.  II.  Zoogloeastadium  einer  Coccenform.  Abschnüren  emer  einfachen 
III.  KleineCocce.  IV.  Grössere  Cocce  mit  hellen    oder    directen    Kerntheilung 

Körnchen  im  Innern.  V.  Vier  durch  Theilung  vergleichbar,  CS  zerfällt  das 
nebeneinander  entstandene  Coccen.  VI.  Drei  innere  Plasma  des  Fadens  in 
Bacillen,  links  kurze  Stäbchen,  in  der  Mitte  i  •  i  i  j  •  ± 
zwei  kur^e  Stäbchen  im  Zusammenhang,  rechts  verschieden  lange  und  meist 
längeres  Stäbchen.  VII.  Zwei  Bacillen  von  ge-  auch  bei  derselben  Form  ver- 
bogener Form  (Commabacillen),  links  zwei  im  schieden  ausgebildete  Stücke  • 
Zusammenhang  S  förmig  gekrümmt,  rechts  ^jg  solche  kennen  wir  die 
ein  isolirtes.  VIII.  Lanere  Stäbchen.  IX  und  ^  -^  .  i_ 
X.  Vibrioform.  XI.  Spirillenform.   XII.  Spiru-  »«ch     weiter     unten     ZU     bc- 

linenform.  sprechenden    Coccen-,    Stab- 
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^lien-  u.  s.  w.  Formen,  hier  soll  blos  erwähnt  werden,  dass  sich 
dieselben  neben  einander  und  event.  auseinander  entwickeln.  Es 
kann  auch  eintreten,  dass  der  Inhalt  eines  Fadens  in  nebeneinander 
liegende  Stücke  zerfällt ,  dieselben  zeigen  dann  aber  eine  kugel- 
förmige Gestalt  und  werden   zu   den  Micrococcenformen   gerechnet. 
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Figur  18.  Entwicklung  der  Spaltpilze.  I — III.  Verschiedene  Sporenformen, 
•die  hellglänzenden  Körperchen  stellen  die  Sporen  dar.  IV.  Mit  Wimperhaaren 
ausgestattete  Formen.  V.  Milzbrandpilz,  a  Aus  der  Milz  der  Maus  frisch  unter- 
sucht, b  Aus  einer  Nährstofflösung  mit  2*'/oigem  Fleischextract.  Die  Formen 
erscheinen  dann  grösser,  bald  dünner,  bald  verhältnissmässig  länger.  VI.  Heu- 
pilz.    Die  obere  Keihe  aus  Nährstofflösung,  die  untere  aus  Heuaufguss  gezüchtet. 

Endlich  zeigen  die  Spaltpilze  eine  Vermehrungsweise,  welche 
•die  gewöhnlichere  ist  und  dann  aufzutreten  pflegt,  wenn  die  Existenz- 
bedingungen für  die  Spaltpilze  äusserst  günstige  sind,  es  ist 
-die  Entwicklung  durch  directe  Theilung,  wobei  also  die  freien  In- 
dividuen selbst  nach  einer  gewissen  Volumenzunahme  in  mehrere 
gleichartige  Theile  zerfallen*}. 

Die  verschiedenen  Formen  der  Spaltpilze.  Wenn 
man  von  den  oben  geschilderten  Entwicklungszuständen  absieht 
und  die  Spaltpilze  nur  betrachtet,  wenn  sie  im  vollen  Leben  sind, 
das    heisst    also    freischwärmend,    so    treten    sie   in   den    allerver- 


*)  Anmerkung:  Von  medicinischer  Seite  aus  wird  oft  noch  unbegreif- 
licher Weise  die  Constanz  der  einzelnen  Arten  angenommen  und  behauptet,  dass 
5ich  besonders  die  pathogenen  Spaltpilze  immer  in  derselben  Form  und  in  der- 
selben Weise  entwickeln  sollten,  eine  Behauptung,  die  aber  durch  das  Experiment 
widerlegt  ist  und  jederzeit  widerlegt  werden  kann. 
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schiedensteii  Formen  auf,  meist  findet  man  mehrere  Formen  der- 
selben Art,  als  aus  einem  Faden  oder  einer  Cultur  hervorgegangen. 
Die  ganz  kleinen  runden  bezeichnet  man  als  Mi  croco  ecen;  von 
ihnen  müssen  wir,  da  sie  die  kleinsten  Formen  repräsentiren,  an- 
nehmen ,  dass  sie  die  energischst  functionirenden  sind,  denn  der 
Körper  derselben  kann  vermöge  seiner  verhältnissmässig  grossen 
Oberfläche  möglichst  viel  Arbeit  leisten.  Daneben  findet  man 
kleine,  etwas  in  die  Länge  gezogene  Formen,  die  sogenannten 
Stäbchen  (Bacillen),  bei  denen  wieder  kurze  und  lange 
Stäbchen  unterschieden  werden,  je  nachdem  ihre  Längsachse 
mehr  oder  minder  vielfach  grösser  ist,  als  der  Durchmesser.  Haben 
die  Stäbchen,  und  es  sind  in  diesem  Falle  meist  die  langen,  eine 
etwas  gewundene  Form,  so  bezeichnet  man  sie  als  Spirillen,  ist 
diese  gewundene  Form  noch  einmal  umgeschlagen,  so  dass  also  ein 
Doppelfaden  entsteht,  der  in  der  Mitte  geknickt,  schliesslich  wieder 
um  sich  selbst  herum  gewunden  ist,  so  nennt  man  dieselbe  Spiru- 
linen.  Die  einzelnen  Theile  können  nun  dadurch  ausge- 
zeichnet sein,  dass  sie  an  einem  Ende  feine  Fortsätze,  sogenannte 
Cilien  oder  Wimperhaare,  führen,  durch  deren  Bewegungen  event. 
die  weitere  Bewegung  der  Individuen  unterstützt  werden  kann. 
Auf  die  verschiedenen  Arten  selbst  einzugehen  ist  hier  nicht  an- 
gebracht. 

Das  Plasma  der  Spaltpilze  und  die  Reaction 
auf  dasselbe.  Es  ist  schon  gesagt  worden,  dass  der  Plasma- 
inhalt dieser  niedrigsten  Organismen  ein  schwach  gefärbtes  Aus- 
sehen besitzt,  er  bricht  das  Licht  sehr  stark  und  dadurch  sind 
dann  die  betreffenden  Formen  leicht  kenntlich  und  in  dem  um- 
£:ebenden  Medium  trotz  ihrer  Kleinheit  leicht  aufzufinden. 

Die  hauptsächlichste  physiologische  Function  dieses  Plasmas 
besteht  darin,  Stoffe  zu  zersetzen  und  zwar  werden  meist  orga- 
nische oder  andere  Körper  derartig  zerlegt,  dass  sich  in  den  Zer- 
eetzungproducten  Säuren  vorfinden,  so  z.  B.  wird  der  Alcohol  in 
die  Essigsäure,  der  Milchzucker  in  Milchsäure  u.  s.  w.  zerlegt. 
Die  physiologische  Wirkung  der  einzelnen  Formen  ist  sehr  ver- 
schieden, sie  hängt  zum  Theil  von  einer  Reihe  von  äusseren  Um- 
ständen ab,  vor  allen  Dingen  muss  auch  hier,  wie  bei  allen  Lebe- 
wesen, der  nöthige  Sauerstoff  und  die  nöthige  Feuchtigkeit  vor- 
handen sein,  wenn  die  Spaltpilze  normal  functioniren  sollen. 

Eine  einheitliche  Regel  über  die  Wirkungen  dieser  Orga- 
nismen ist  zur  Zeit  noch  nicht  aufzustellen,  da  wir  noch  zu  wenig 
damit  vertraut  sind,  wie  die  Umwandlungen  und  Umsetzungen 
durch  sie  hervorgebracht  werden. 

Will  man  Spaltpilze  untersuchen,  so  thut  man  sehr  gut,  wenn 
man  auf  sie  längere  Zeit  hindurch  jene  Reagentien  einwirken  lässt, 
die  auch  das  Chromatin  der  Kerne  stark  färben,  denn  wir  finden, 
dass  der  Körper  der  Spaltpilze  eine  grosse  Menge  von  Chromatin 
gelöst  enthält.  Besonders  sind  es  eine  Reihe  von  Anilinfarben, 
durch  welche  eine  intensive  Färbung  erzeugt  wird.     Das  Verfahren, 
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welches   vielfach    angewandt   wird,   um   in  Geweben  u.  s.  w,  diese 
Mikroorganismen  nachzuweisen,  ist  kurz  folgendes : 

Entweder  kann  man  die  Spaltpilze  auf  Schnitten  untersuchen, 
welche  man  nach  den  gewöhnlichen  Präparationsmethoden  durch 
die  verschiedenen  Gewebe  gemacht  hat,  oder  man  kann  es  unternehmen, 
die  Spaltpilzformen  zu  isoliren,  wie  wir  zu  sagen  pflegen:  in  Cul- 
turen  zu  züchten.  Bei  der  Schnittmethode  verfährt  man  wie 
bei  gewöhnlichen  Geweben  und  färbt  die  Schnitte  nur  mit  Farb- 
stoffen, die  sich  besonders  in  dem  Chromatin  der  Spaltpilze  nieder- 
schlagen und  an  dieselben  fester  gebunden  erscheinen.  Als  solche 
Stoffe  kennen  wir  die  Fuchsinlösungen,  welche  aus  11  Theilen 
concentrirter  alkoholischer  Fuchsinlösung  und  100  Theilen  Anilin- 
wasser besteht.  Später,  sowie  man  die  Schnitte  stark  gefärbt  hat 
(sogen.  Ueberfärbung),  wäscht  man  dieselben  mit  sauerem  Alkohol 
und  zwar  mit  einer  Mischung  eines  Theiles  Salpetersäure  auf  zehn 
Theile  TOprozent.  Alkohol  aus,  dann  können  die  Schnitte,  um 
Doppelfärbung  zu  erzielen,  einige  Minuten  in  concentrirter  wässeriger 
Methylenblaulösung  gefärbt  und  dann  wieder  mit  absolutem  Alkohol 
während  3 — 4  Minuten  ausgezogen  und  entwässert  werden.  Jetzt 
sind  die  Präparate  zum  Einschliessen  wie  gewöhnliche  Schnitte 
vorbereitet,  man  kann  sie  entweder  in  Oelen  untersuchen,  auch  in 
Oel-Gemischen,  ebenso  in  einer  Lösung  von  Dammarlack  in  Chloro- 
form und  Aether  u.  s.  w.  Es  werden  die  verschiedenen  Spaltpilz- 
Formen,  welche  sich  event.  in  den  Geweben  vorfinden,  in  ver- 
schiedener Weise  gefärbt. 

Am  besten  thut  man  jedoch,  wenn  man  die  Spaltpilze  zu 
isoliren  versucht,  und  zwar  geschieht  das  vermittelst  der  Cultur- 
methode,  indem  man  aus  den  Geweben  durch  Auspressen  Flüssig- 
keit, in  welcher  lebende  Spaltpilze  vorhanden  sind ,  in  verschiedene 
organische  Stoffe  hereinbringt ,  so  in  Gelatinelösung,  die  man  sich 
für  den  betreffenden  Fall  stets  modificirt  bereiten  muss.  Man  kann 
reine  Gelatine  in  wässeriger  Lösung  anwenden  und  dieselbe  mit 
verschiedenen  Salzgemischen  versetzen.  Es  werden  für  diesen  Zweck 
besonders  einige  Gemische  in  Anwendung  gebracht  von  der  folgenden 
Zusammensetzung : 

Dikaliumphosphat  (K2  HPO4)  0,1035  Grm. 
Magnesiumsulfat  (Mg  SO4)        0,016         „ 
Kaliumsulfat  (K2  SO4)  0,013         „ 

Chlorkalium  (Ca  CI2)  0,0055      „ 

auf  100  Ccm.  Wasser    und  1  Grm.  Weinsaures  Ammoniak  *) ; 
oder:  Dikaliumphosphat  (K2  HPO4)       0,1     Grm. 

Magnesiumsulfat  (Mg  SO4)  0,02      „ 

Chlorcalcium  (Ca  CI2)  0,01       „ 

auf  100  Ccm.  Wasser  und  1    Grm.    weinsaures   Ammoniak;   ferner 


*)  Das  weinsaure  Ammoniak  kann  durch  gleiche  Mengen  von  essigsaurem 
oder  milchsaurem ,  citronensaurem ,  bernsteinsaurem  Ammoniak  etc.  oder  durch 
Asparagin,  Leuzin  u.  s.  w.  ersetzt  werden. 
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K2  HPO4  0,2     Grm. 
Mg  SO4     0,01       „ 
Ca  CI2        0,02      „ 
auf  100  Ccm.  Wasser    und   1   Grm.    Eiweisspepton    (oder     lösliches 
Eiweiss)  oder  auf  100  Com  Wasser,  3  Grm.  Rohrzucker  und  1  Grm. 
weinsaures  Ammoniak*). 

Saures  pliosphorsaures  Kali  (K  HaPOi)  0,1     Grm. 

Dreibasisch  phosphorsaurer  Kalk  ((.'as  P2O3)   0,01       „ 

Schwefelsaure  Magnesia  (Mg  SO4)  0,1         „ 

auf  1(X)  Ccm.  Wasser  und  1   Grm.  weinsaures  Ammoniak. 

Anstatt  der  Gelatine  kann  man  Lösung  von  Fleischextract  oder 
Blutserum  nehmen.  Es  werden  diese  Lösungen  sämmtlich  derartig 
vorbereitet,  dass  in  ihnen  lebende  C)rganismen  nicht  vorkommen 
können,  und  ebenso  sind  alle  Instrumente ,  welche  man  verwendet, 
die  Culturgläser  u.  s.  w.  sorgfältigst  zu  reinigen  und  zu  sterilisiren, 
was  am  zweckmässigsten  dadurch  geschieht,  dass  man  sie  längere 
Zeit  hindurch  einer  grösseren  Wärme ,  mindestens  200  Grad,  aus- 
setzt. Man  giesst  dann  die  NährstofFlösung  in  eine  dünne  Schicht 
oder  Platte  aus ,  in  welche  man  die  Flüssigkeit ,  welche  Bacterien 
enthält,  an  verschiedenen  Stellen  in  kleinen  Mengen  einträgt.  Die 
Spaltpilze,  welche  in  der  Flüssigkeit  vorhanden  sind,  vermehren 
sich  in  der  Nährstofflösung  und  zwar  die  verschiedenen  Formen  ver- 
schieden intensiv,  es  verdrängt  dabei  eine  Form  die  andere.  Auf  diese 
Weise  kann  man  sog.  reine  Culturen  erhalten.  Da  man  die  Gelatine- 
platten am  zweckmässigsten  auf  grosse  Objectträger  aufgiesst,  kann 
man  die  sich  entwickelnden  Spaltpilze  sofort  unter  dem  Mikroskop 
untersuchen  und  wenigstens  zum  Theil  beobachten,  an  welchen 
Stellen  grössere  Culturen  aufgetreten  sind.  Von  diesen  Stellen 
nimmt  man  kleine  Theilchen  ab  und  zwar  am  besten  vermittelst 
ausgeglühter  Staarnadeln  und  überträgt  sie  nun  in  die  eigentlichen 
Culturgefässe.  Als  solche  benutze  man  Reagensgläser,  die  durch 
Wattepfropfen  verschlossen  werden ;  Reagensglas  und  Pfropfen 
müssen  vorher  durch  hinreichende  Wärme  sterilisirt  werden.  Man 
bringt  in  dieselben  die  gut  ausgekochten  Nährlösungen  hinein  (viel- 
leicht 2 — 3  Cm.  hoch),  dreht  nach  dem  Erkalten  und  Starrwerden 
der  Nährlösung  das  Reagensglas  herum,  führt  die  mit  den  Spalt- 
pilzen behaftete  Nadel  von  unten  her  in  die  Nährlösung  ein  und 
verschliesst  das  Gefäss  mit  einem  erhitzten  Wattepfropfen ,  worauf 
man  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  bei  Einwirkung  massiger 
Wärme  grössere  Culturen  bekommt.  Von  diesen  Culturen  überträgt 
man  nun  Theile  auf  Objectträger.  Man  kann  sie  dort  entweder 
wie  Schnitte  behandeln  und  färben ,  indem  die  Spaltpilze  vorher 
durch  Sublimatlösung  oder  durch  Ueberosmiumsäure ,  Pikrin- 
schwefelsäure  u.  A,  zum  Absterben  gebracht  worden  sind ,  oder 
es    werden  Theile    aus    den   Culturen    in  einer  dünnen  Schicht  auf 


Anmerkung:  Statt  l  Grm.  weinsaiirem  Ammoniak  kann  die  gleiche 
Menge  eines  anderen  Ammoniaksalzes  oder  0,5  Grm.  salpetersaures  Ammoniak 
oder  0,7  Asparagin  oder  0,4  Harnstoff  verwendet  werden. 

Brass,  Histologie.  5 


—     66     — 

Deckgläser  gebracht,  hier  muss  die  Schicht  antrocknen,  worauf 
dann  das  Deckglas  in  die  verschiedenen  Färbeflüssigkeiten  und 
Reagentien  hineingebracht  werden  kann,  schliesslich  wird  das  Deck: 
glas  nach  Auswaschen  und  Entwässern  mit  einem  Tropfen  Oel 
oder  Balsam  überzogen  und  nun  auf  einen  Objectträger  aufgelegt, 
woraufhin  das  Präparat  zur  Untersuchung  geeignet  ist. 

Wer  sich  daran  gewöhnt  hat,  die  Spaltpilze  zwischen  anderen 
Gewebszellen  aufzufinden ,  kann  auch  die  verschiedenen  Formen 
lebend  untersuchen  und  wird  in  den  allermeisten  Fällen  zu  guten 
Resultaten  kommen.  Man  erkennt  die  betreffenden  Pilzformen  sehr 
leicht  an  ihrem  Lichtbrechungsvermögen.  Zu  dem  Zwecke  werden 
dünne  Schnitte  aus  lebenden  Geweben  herausgenommen  und  in 
Blutflüssigkeit  auf  dem  Objectträger  zerzupft  und  untersucht,  an- 
fänglich mit  schwächeren ,  später  mit  stärkeren  Systemen.  Die 
Stäbchen-  und  Spirillen-Formen  der  Spaltpilze  bieten  bei  diesen 
Untersuchungen  keine  Schwierigkeiten  dar. 

Anders  ist  es  schon  mit  den  Coccenformen,  weil  bei  denselben 
dadurch  Undeutlichkeiten  hervortreten,  dass  zerfallene  Gewebstheile, 
Zelltheile,  z.  B.  die  chromatischen  Substanzen  aus  den  Kernen  und 
dem  Zellplasma,  in  der  Flüssigkeit  vorkommen  und  durch  ihr  Licht- 
brechungsvermögen ,  sowie  durch  ihre  Formen  mit  den  Coccen 
verwechselt  werden  können. 

Ueber  die  Behandlung  specieller  Spaltpilzformen  kann  an  dieser 
Stelle  nicht  weiter  gesprochen  werden. 

2.    Die  Protozoen. 

In  dieser  Gruppe,  zu  welcher  die  Wurzelfüsser  (Rhizopoda) 
und  die  Aufgussthierchen  (Infusoria)  zu  zählen  sind,  treten  uns 
Formen  entgegen,  welche  so  typisch  den  Charakter  einer  Zelle 
bewahren,  dass  man  sie  unbedingt  zum  Ausgangspunkte  für  histo- 
logische Untersuchungen  und  besonders  für  allgemeine  histo- 
physiologische  Betrachtungen  machen  muss. 

Es  ist  grade  bei  den  Protozoen  leicht,  die  einzelnen  Formen 
unter  Verhältnissen  zu  untersuchen,  welche  denen  entsprechen,  die 
sie  in  der  Natur  finden.  Vermittelst  eines  ganz  flach  ausgeschliffenen 
Objectträgers,  in  dessen  Vertiefung  man  die  zu  untersuchenden 
Thiere  einbringt  und  zwar  immer  mit  einigen  grünen  Algensporen, 
Diatomeen  u.  s.  w.,  lassen  sich  die  Protozoen  lange  lebend  erhalten, 
wenn  man  überdies  noch  das  aufgelegte  Deckgläschen  an  den 
freien  Rändern  mit  reinem  Olivenöl  oder  Vaselinöl  verstreicht  und 
so  die  Verdunstung  des  Wassers  verhindert.  Es  stellt  dies  ein 
Aquarium  im  Kleinen  dar,  welches,  wenn  man  es  dem  Lichte  aus- 
setzt, tage-  und  wochenlang  ein  sich  frisch  entwickelndes  Leben 
zeigt.  Am  besten  sind  jene  Protozoen  zur  Untersuchung  geeignet, 
deren  Körper  nicht  stark  körnig  oder  fest  ist,  sondern  die  nach 
aussen  hin  eine  möglichst  durchsichtige  Schicht  besitzen,  es  sind 
dies  die  Amöben  und  amöbenartigen  Thiere,  deren  Körper  wir 
auch  zunächst  betrachten  wollen. 
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a.   Die  AmSben. 

Bei  denselben  sind  eine  Reihe  von  Entwicklungszu.ständen 
'ZU  unterscheiden,  welche  alle  ziemlich  wichtig  sind  und  die  man 
meist  neben  einander  vorfindet.  Lässt  man  faulende  organische 
Hubstanzen  längere  Zeit  unter  Wasser  stehen,  so  dass  die  Luft  an 
dieselben  herantreten  kann,  und  untersucht  man  dann  jene  schlei- 
migen Massen,  welche  sich  meist  an  der  Oberfläche  bilden  und 
zum  grössten  Theil  aus  den  Zoogloeastadien  der  Spaltpilze  bestehen, 
so  zeigt  sich  dazwischen  in  der  Kegel  eine  ganze  Gesellschaft 
von  Amöben  und  meist  alle  Stadien  derselben  nebeneinander ;  man 
erblickt  kleine  sogenannte  Schwärmer  derselben,  welche  aus  einem 
rundlichen  grösseren  Körper  bestehen,  der  ganz  nach  Art  einer 
Zelle  gebaut  ist,  im  Inneren  den  Kern  zeigt  und  um  diesen  herum 
ein  verschieden  geschichtetes  Plasma.  An  diesem  Körper  setzen 
sich  an  einem  Pole  1—3  feine  Fortsätze  an,  welche  vorgestülpt 
und  wieder  eingezogen  werden  können  und  durch  deren  Schwing- 
ungen die  Individuen  sich 
I.  im  Wasser  weiter  bewegen. 

Diese  sogenannten  Flim- 
merhaare (Cilien)  werden 
später  eingezogen  und  es 
entwickelt  sich  nach  reich- 
licher Nahrungsaufnahme 
aus  dem  kleinen  Schwär- 
mer eme  fertige  beweg- 
liche Amöbe,  wie  wir  sie 
in  I  und  IX  der  nebenste- 
henden Figur  abgebildet 
sehen. 

Der  Körper  dieser 
Amöbe  zeigt  im  Inneren 
einen  rundlichen  Kern, 
welcher  sich  unter  Um- 
ständen durch  einfache 
Theilung  vermehren  kann. 
Um  den  Kern  herum  liegt 
das  helle  Xährplasma, 
welches  die  aufgenom- 
mene Nahrung  umfliesst 
und  schliesslich  verdaut 
(Fig.  8),  wie  man  gerade 
bei  den  Amöben  klar  und  deutlich  bemerken  kann.  Dann  folgt  eine 
grobkörnige  Schicht,  in  welcher  meist  aufgenommene  grüne  oder 
gefärbte  Nahrungstheilchen  liegen,  es  ist  diese  Scbicbt  das  Nahrungs- 
plasma. Ganz  zu  äusserst  liegt  endlich  ein  helles  Plasma,  welches 
auch  wieder  in  zwei  Theile  zerfällt,  einer  bleibt  stets  dem  Amöben- 
körper angelagert  und  übt  vielleicht  die  Functionen  der  Athmung, 
also  die  Verarbeitung  des  Sauerstoffes   aus,    der   andere   kann  vom 

5* 


Figur  19.  Pseudosporidium  Brassianum  (Z).  I. 
Freie  Amöbe,  k  Kern,  v  Vacuole.  n  Nährplasma, 
n*  Nahrungsplasma,  b  Bewegungsplasma ;  II. 
Ruhecyste  der  Amöbe ;  III.  Dauercyste  in  Sporen- 
bildung begriffen,  im  optischen  Durchschnitt; 
IV.  Dauercyste  mit  zahlreichen  peripherisch  ge- 
legenen Sporen;  V — IX  Sporen  in  verschiedener 
Entwickelung. 
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Körper  event.  losgetrennt  werden,  es  ist  das  sogenannte  Bewegungs- 
plasma oder  die  contractile  Substanz  des  Körpers,  welche  sich  nach 
allen  Richtungen  hin  ausstreckt  und  durch  ihre  Bewegungen ,  das 
heisst  also  durch  die  ausgestülpten  Scheinfüsschen  (Pseudopodien) 
die  Fortbewegung  des  gesammten  Individuums  bewirkt.  Die  Pseudo- 
podien selbst  können  bei  Individuen  der  gleichen  Art  in  der  ver- 
schiedensten Anzahl  und  Ausbildungsweise  auftreten  und  dürfen; 
nicht,  wie  es  vielfach  geschieht,  einzig  und  allein  als  die  Species  be- 
zeichnende Merkmale  angeschen  werden. 

Zu  gewissen  Zeiten  legen  sich  nun  die  verschiedenen  Schichten 
des  Körpers  concentrisch  um  den  Kern  als  Mittelpunkt  an,  es 
entsteht  aus  dem  vorher  flach  scheibenförmig  gebauten  Individuum 
ein  kugelförmiges,  dieses  umgiebt  sich  mit  einer  äusseren  Hülle 
und  bildet  eine  sogenannte  Cyste.  Solcher  Cysten  sind  zweierlei 
Arten  zu  unterscheiden,  diejenigen,  welche  nur  vorübergehend  ge- 
bildet werden,  wenn  äussere  schädliche  Einflüsse  das  Leben  der 
Amöbe  erschweren,  man  kann  sie  als  Ruhecysten  bezeichnen, 
sie  sind  charakterisirt  durch  eine  dünne ,  glatte,  meist  einschichtige 
Membran,  welche,  wenn  die  äusseren  Verhältnisse  günstiger  werden, 
wieder  aufgelöst  wird,  worauf  dann  das  abgerundete  Individuum 
seine  ursprüngliche  Form  annimmt.  Es  können  übrigens  in  diesem 
Ruhecysten  durch  Theilung  des  eingeschlossenen  Individuums  in 
einige  wenige  Theile,  wobei  natürlich  der  Kern  auch  immer  eine 
Hauptrolle  spielt,  mehre  kleine  Amöben  gebildet  werden,  welche 
dann  ausschlüpfen  und  gleich  fertige  Amöben  oder  sog.  Schwärmer 
bilden. 

Die  zweite  Art  der  Cysten  sind  die  sogenannten  Dauer  Cysten 
oder  die  Sporocysten,  welche  ganz  normal  functionirend  zum 
Zweck  einer  gesteigerten  Fortpflanzung  gebildet  werden,  sie  zeichnen 
sich  durch  stärkere  Membranen  aus,  welche  in  der  Regel  mehrfach  ge- 
schichtet sind  und  meist  an  einer  Stelle  einen  klappenartigen  Verschluss 
besitzen,  der  später  abspringt,  worauf  dann  aus  der  entstandenen  Oefi"- 
nung  der  Cysteninhalt  austritt.  Durch  Theilung  des  Kernes  und  des 
Plasmainhaltes  entstehen  in  diesen  Dauercysten  eine  grössere  Anzahl 
von  Sporen  oder  Schwärmern,  welche  zu  geeigneter  Zeit  austreten.  Vor- 
her erfährt  das  Plasma,  soweit  es  bisher  als  Nahrungsplasma  bezeichnet 
ist,  eigenthümliche  Umwandlungen.  Der  Kern  theilt  sich  auf  ein- 
fache Weise  dadurch,  dass  sich  seine  Substanz  in  die  Länge  zieht 
und  schliesslich  zerfällt,  so  dass  aus  einem  Kernstück  häufig  mehrere 
neue  entstehen  (vergl.  Fig.  9). 

Es  giebt  nun  noch  eine  ganze  Reihe  von  Rhizopoden,  welche 
äusserlich  oder  in  der  Leibesmasse  eingebettet  eine  Art  Skelet 
besitzen,  bei  einigen  ist  dies  Skelet  aus  Chitin  gebildet  und  sind 
auf  dasselbe  kleine  Theilchen  fester  Fremdkörperchen  aufgeklebt, 
wie  beispielsweise  bei  der  im  süssen  Wasser  vorkommenden  Ar- 
edia und  Difflugia,  bei  anderen  ist  dies  Skelet  aus  anorganischen 
Massen  gebildet,  so  bei  den  Foraminiferen  und  den  Radiolarien, 
die  ersteren  besitzen  ein  Kalkskelet,  welches  rings  um  den 
Körper   abgeschieden   ist   und  sehr  zierlich  durchbrochen  erscheint, 
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an  den  durchbrochenen  Stellen  tritt  die  Leibesmasse ,  das  Be- 
wegungs  -  und  Athmungsplasma ,  nacli  aussen.  Bei  den  Kadio- 
laricn  ist  feste  Kieselsäure  vom  Körper  ausgeschieden  und  zwar 
häufig  in  wundervoll  zierlichen  Nadeln,  welche  aneinander  anschliessen 
und  in  ihrer  Gesammtheit  auch  Hüllen  bilden,  von  denen  oft  mehrere 
concentrisch  umeinander  gelagert  sind. 

ß'  Die  Infusorien. 

Der  Körper  derselben  ist  starr,  das  heisst,  er  vermag  seine 
äussere  Form  nicht  so  zu  wechseln,  wie  es  die  hüllenlosen  Rhizopoden 
zu  thun  im  Stande  sind.  Die  Infusorien  besitzen  eine  feinere  Structur 
als  die  Rhizopoden ,  oder  wenn  wir  wollen,  sie  sind  höher  organisirt. 
Einige  derselben  vermögen  sehr  energische  Lebenserscheinungen 
auszuführen;  viele  sind  in  einer  beständigen  relativ  grossen  Be- 
wegung, während  andere  allerdings  in  ihren  Bewegungen  mehr  an 
die  Amöben  erinnern. 

Bei  den  Infusorien  finden  sich  nun  die  verschiedenen  Schichten 
des  Körpers  in  ganz  ähnliclier  Weise  wieder  vor,  wie  bei  den  Amöben, 
da  aber  diese  Schichten  hier  oft  wesentlich  intensiver  zu  functioniren 
iiaben,  so  sind  sie  etwas  anders  ge])aut  und  oftmals  nicht  so  scharf 
hervortretend,  wie  dies  bei  den  niedrigsten  Protozoen   der  Fall  ist. 

Meist  ist  bei  den  Infusorien  der  Kern  deutlich  sichtbar,  man 
kann  ihn  schon  ohne  Anwendung  von  Reagentien  erkennen  und  die 
Veränderungen,  welche  er  durchläuft,  verfolgen.  Die  Kerne  sind 
von  denen  der  Amöben  verschieden,  denn  w^ährend  sich  jene  als 
Heine,  rundliche,  unscheinbare  Gebilde  herausstellen,  zeigen  sich 
dieselben  hier  oft  mächtig  entwickelt  und  in  den  allerverschiedensten 
Formen  ausgebildet.  Selten  treten  bei  den  Infusorien  runde  Kerne 
auf,  meist  sind  dieselben  oval,  oder  sie  sind  langgestreckt,  oft  huf- 
eisenförmig gebogen,  oft  sich  schnurartig  durch  den  Körper  hinziehend 
und  dann  in  mehrere  hintereinander  liegende  Theilstücke  zerfallend. 
Auch  die  Masse  des  Kernes  ist  von  der  der  Amöbenkerne  ver- 
schieden ;  in  eine  stärker  entwickelte  helle  Grundsubstanz  ist  das 
Chromatin  in  der  verschiedensten  Weise  eingelagert.  Im  einfachsten 
Falle  tritt  das  letztere  in  Lösungen  auf,  es  zeigt  sich  nach  Abtödtung 
des  Infusoriums  durch  Reagentien  und  nach  Färbung  z.  B.  mit 
Methylgrün  der  Kern  ganz  gleichmässig  gefärbt  und  auch  am 
lebenden  Kerne  sieht  man  im  Innern  keine  DifFerenzirungen.  Weiter- 
liin  ist  das  Chromatin  in  Gestalt  kleiner  Kugeln  ausgeschieden, 
welche  den  Kern  mehr  oder  minder  stark  erfüllen,  welche  sich 
schliesslich  auflösen  und  nun  zu  den  Streifen  und  Netzen  zusammen- 
treten. Bei  der  Kerntheilung  schnürt  sich  entweder  der  vorhandene 
Kern  einfach  in  zwei  oder  mehrere  neue  Theilstücke,  oder  die 
Theilung  ist  eine  etwas  complicirtere,  indem  sich  einfache  Kern- 
figuren bilden,  welche  bei  den  Infusorien  allerdings  nun  vollkommen 
^anz  den  Charakter  haben,  den  Fremdkörper  annehmen,  welche  in 
einer  sich  auseinander  ziehenden ,  zähen  Grundmasse  eingebettet 
sind,  es  legen  sich  nämlich  die  Theilchen  der  chromatischen  Substanz 
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in  spindelförmigen    Streifen    an,   welche   von    einem  Kernpole  zum 

anderen  hinziehen. 

Das  Nährplasma  ist  bei 
den  Infusorien  meist  sehr 
wohl  charakterisirt  und  tritt 
besonders  nach  Zusatz  von 
Reagentien  scharf  hervor, 
auch  hier  gewahrt  man,  wie 
dasselbe  mit  allerhand  Fort- 
sätzen in  die  umliegenden 
Schichten  eindringt  und  wie 
die  mechanisch  aufgenommene 
Nahrung  von  ihm  umflossen 
und  assimilirt  wird;  meist  be- 
sitzt es  eine  gleichmässig 
hyaline  oder  feinkörnige  Aus- 
bildung, in  einigen  Fällen 
finden  sich  in  ihm  kleine  Ku- 
geln von  chromatischer  Sub- 
stanz, welche  durch  dasselbe 
gebildet  worden  waren  und 
nun  vom  Kerne  aufgenommen 
werden. 

Das  Nahrungsplasma  ist 
in   sehr  wechselnder   Menge 


Figur  20.  Infusorien.  I.  Nassula.  k  Kern 
der  hellen  Zone  im  Umkreis  des  Kernes, 
n^  Nahrungsplasmazone.  c  Peripherische 
Schicht,  c*  Contractile  Schicht,  die  nach  aussen 
zu  feine  Wimperhaare  entsendet,  p  Peristom 
(Mundspalte).  IL  In  Conjugation  begriffene 
Infusorien.  Dieselben  legen  sich  mit  den 
Peristomfeldern  gegen  einander.  III.  Ein  in 
Theilung  begriffenes  Balantidium.  Die  Kerne 
sind  bereits  aiiseinandergerückt ,  das  im  Um- 
kreis befindliche  Plasma  hat  sich  strahlen- 
förmig ausgezogen,  ähnlich  wie  dies  auch  bei 
sonstigen  Theilungen  der  Zellen   der  Fall  ist. 


und  wechselnder  Ausbildungsweise  vorhanden,  in  ihm  liegt  häufig  an 
einer  Stelle  dotterartig  ausgebildetes  Reserveraaterial  aufgespeichert 
und  zwar  ist  dasselbe  dann  in  Form  kleiner,  heller,  das  Licht  stark 
brechender  Kugeln  ausgeschieden;  auch  der  in  vielen  Lehrbüchern 
als  Nebenkern  bezeichnete  Theil  des  Infusorienkörpers  scheint  Nah- 
rungsmaterial zu  sein,  welches  in  grösseren  Parthien  an  einer  Stelle 
zusammengeballt  liegt. 

Die  Nahrung  der  Infusorien  besteht  aus  allen  möglichen 
verdaubaren  organischen  Substanzen,  welche  durch  den  weiter  unten 
zu  besprechenden  Wimperapparat  in  den  Körper  hinein  gestrudelt 
werden. 

Der  Nahrungsplasmaschicht  liegt  ein  helles,  feinkörniges  Plasma 
auf,  welches  als  Athmungsschicht  bezeichnet  werden  dürfte,  es  ist 
diese  Schicht  vor  den  übrigen  wohl  charakterisirt,  wir  finden  z.  B., 
dass  sie  Bewegungen  vollführt,  welche  mit  denen,  die  im  übrigen 
Plasma  auftreten,  nichts  zu  thun  haben.  Zwischen  ihr  eingebettet 
und  über  ihr  liegt  dann  endlich  diejenige  Plasmamasse,  welche  als 
Bewegungsplasma  zu  deuten  ist,  sie  ist  im  Infusorienkörper  höchst, 
charakteristisch  ausgebildet  und  zeigt  sich  in  der  allerverschiedensten 
Weise  an  einzelnen  Zonen  des  Infusors  abgelagert.  Schon  längst 
war  man  auf  jene  eigenthümlichen  Streifen  aufmerksam  geworden,^ 
welche  den  Infusorienkörper  in  gewissen  Zonen  überziehen,  und  man 
hat  neuerdings  diesen  sogenannten  Muskelstreifen  alle  Beachtung^ 
geschenkt,  es  muss  aber  hier  gleich  bemerkt  werden,  dass  der  Aus- 
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druck  Muskel  streif  nicht  correct  gewählt  ist,  denn  wir  dürfen  ihn 
nicht  mit  der  Musculatur  höherer  Thierforrnen  in  Bezielmng  bringen, 
wir  wollen  anstatt  dieses  Ausdruckes  lieber  sagen,  Streifen  contractiler 
Substanz,  es  hat  eine  Lokalisation  derselben  stattgefunden,  die  ersten 
Anklänge  dafür  zeigten  sich  auch  sciion  bei  den  Amöben,  wo  die 
contractile  Substanz  bei  den  Schwärmern  z.  B.  nur  an  einem  Pole 
ausgebildet  erscheint. 

Bei  den  Infusorien  findet  sich  das  Bewegungsplasma  häufig  in 
Form  von  kleinen  Säulchen  entwickelt,  welche  allerdings  in  ziem- 
lich regelmässiger  Weise  angeordnet  sind  und  in  ihrer  Gesammtheit 
Streifen  bilden ,  die  den  Körper  von  Pol  zu  Pol  überziehen.  Bei 
genauerer  Untersuchung  der  Streifen  erweisen  sich  dieselben  bei  den 
verschiedenen  Infusorien  nicht  auf  allen  Körpertheilen  gleich  aus- 
gebildet, sondern  es  ist  die  contractile  Substanz ,  welche  sich  nach 
aussen  zu  in  Flimmerhaare  oder  Cilien  auszieht,  auf  verschiedene 
Parthien  des  Körpers  vertheilt  (Fig.  7 ;  3,  4). 

Wir  unterscheiden  daher  auch  Infusorien ,  bei  denen  dieselbe 
über  den  ganzen  Körper  ausgebreitet  ist  und  welche  in  Folge  dessen 
auch  an  allen  Theilen  des  Körpers  bewimpert  sind.  Diese  Infusorien 
heissen  die  gleichartig  bewimperten  (Holotricha).  Zu  ihnen  gehört 
beispielsweise  die  im  Darme  des  Frosches  schmarotzende  Opaline  *), 
weiterhin  das  in  unserem  Süsswasser  vorkommende  Paramecium. 
Bei  den  genannten  Formen  sind  die  Wimperhaare  an  allen  Körper- 
stellen fast  gleich  lang.  Sind  die  Wimpern  auch  über  den  ganzen 
Körper  verbreitet,  aber  an  verschiedenen  Stellen  ungleich  mächtig 
entwickelt,  so  bezeichnen  wir  die  Formen  als  Heterotricha,  zu  diesen 
gehört  der  auch  bei  uns  häufig  vorkommende  Stentor,  bei  welchem 
an  dem  einen  vorderen  Pole  eine  stärkere  spiralig  verlaufende 
Wimperzone  vorhanden  ist.  Bei  den  sogenannten  Hypotrichen 
finden  sich  die  Wimpern  nur  auf  der  Bauchseite  des  Körpers ,  wir 
haben  von  denselben  als  Repräsentant  die  sogenannten  Muschel- 
thierchen  (Stjlonichia).  Bei  anderen  endlich ,  wie  z.  B.  bei  den 
Vorticellen,  sind  die  Wimpern  nur  in  einer  Zone  an  einem  Körper- 
pole entwickelt,  ausserdem  tritt  aber  an  einer  Körperseite  ein 
contractiles  Plasma  auf,  welches  in  Gestalt  eines  Muskels  ausge- 
bildet ist,  der  frei  nach  aussen  hervorragt,  allseitig  von  einer  Hülle 
umschlossen  wird  und  durch  seine  Contraction  eine  Bewegung  des 
gesammten  Individuums  bewirkt.  Es  erscheint  also  bei  den  Vorti- 
cellen das  Bewegungsplasma  an  den  beiden  Polen  des  Körpers  und 
functionirt  in  beiden  Fällen  in  ganz  verschiedener  Weise. 

Zu  äusserst  des  Infusorienkörpers  haben  wir  eine  festere 
Plasma  Schicht,  welche  als  Hülle  für  den  gesammten  Organismus 
dient    und    die  man  als  Cuticula  bezeichnet  hat,  eine  Bezeichnung, 


*)  Innerhalb  der  Opalinen  glaubte  mau  eine  grosse  Anzahl  von 
Kernen  annehmen  zu  müssen,  es  ist  dies  aber  sehr  wahrscheinlich  nicht 
der  Fall,  wir  haben  in  ihr  einen  allerdings  nur  wenig  sichtbaren  Kern,  dann  in 
den  äusseren  Schichten  eine  grosse  Menge  von  kernartigen  Gebilden  (an  welche 
sich  jedoch  Flimmerhaare  ansetzen),  die  ich  als  contractile  Substanz  bezeichnen 
möchte. 
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welche  nicht  für  alle  Fälle  richtig  ist,  wohingegen  bei  einigen 
Formen  allerdings  eine  festere,  resistentere ,  äussere  Hülle  auftritt, 
die  man  event.  so  bezeichnen  könnte.  An  einer  Stelle  sehen  wir, 
wie  die  äussere  feste  Körperhülle  mit  einem  mehr  oder  minder 
langen  röhrenförmigen  Trichter,  dem  sogenannten  Schlund,  in  das 
Körperinnere  eindringt,  der  Schlund  setzt  sich  äusserlich  in  ein 
sogenanntes  Mundfeld  fort,  welches  meist  von  stärkeren  Wimpern 
umgeben  ist,  die  man  als  JPeristom  bezeichnet. 

Die  Infusorien  vermehren  sich  theils  durch  Theilung,  wobei 
ein  Individuum  in  zwei  neue  zerfällt,  theils  auch  durch  Sporen- 
oder Schwärmerbildung,  die  sich  dadurch  auszeichnet,  dass,  sowie 
sie  eingeleitet  wird,  die  äusseren  Bewegungen  eingestellt  werden, 
dass  sich  der  Körper  abkapselt,  mit  einer  Membran  umgiebt  und 
nun  innerhalb  derselben  eine  Reihe  von  Umwandlungen  erfährt,  die 
schliesslich  zur  Bildung  einer  grösseren  Anzahl  kleiner  Sporen 
führen;  jede  dieser  Sporen  umschliesst  auch  wieder  ein  Theilstück 
des  Kernes  und  zeigt  im  Grossen  und  Granzen  bedeutend  einfachere 
Verhältnisse  in  seinem  Bau,  als  wir  dies  von  ausgebildeten  Infusorien 
behaupten  können. 

Häufig  treten  zu  einer  gewissen  Zeit  zwei  Infusorien  zusammen, 
es  legt  sich  das  Peristom  des  einen  auf  das  des  anderen  fest  an, 
es  wird  gleichsam  ein  Doppelkörper  gebildet,  später  geht  dann  der 
Process  der  Theilung  energisch  vor  sich.  Wir  bezeichnen  diese 
nach  Art  einer  geschlechtlichen  Begattung  verlaufenden  Vorgänge 
als  Conjugation,  müssen  aber  bemerken,  dass  eine  Trennung 
der  Geschlechter  bei  den  Infusorien  nicht  stattfindet. 

In  einzelnen  Fällen  liegen  im  Körper  der  Infusorien  zwei  ver- 
schiedene Kerne,  welche  verschieden  construirtes  Plasma  um  sich 
her  gelagert  haben  und  die  nicht  als  Theilstücke  eines  sich  durch 
Theilung  vermehrenden  Individuums  aufzufassen  sind;  die  beiden 
Kerne  sind  aus  dem  Bedürfniss  einer  Arbeitstheilung  im  Infusorien- 
körper hervorgegangen;  wir  haben  in  ihnen  schon  die  Anfänge  zu 
höheren  Difierenzirungen  zu  sehen.  Wir  können  solche  Infusorien 
als  Uebergangsstadium  zu  mehrzelligen  Individuen  auffassen  und 
^werden  gleich  in  der  folgenden  Gruppe  die  einfachsten  Beispiele 
:für  solche  finden. 


b.   Die   Mesozoen. 


Neuerdings  hat  man  zwischen  die  einzelligen  und  die  vielzelligen 
Thiere  eine  neue  Gruppe  eingeschaltet,  welche  Formen  umschliesst, 
deren  Körper  nur  aus  wenigen  Zellen  gebildet  wird.  Man  benennt 
die  einzelligen ,  wie  wir  es  auch  gethan  haben,  als  Protozoen, 
als  Urthiere,  die  vielzelligen,  bei  denen  höhere  Organe  ausgebildet 
•sind,  als  Metazoen  und  neuerdings  stellt  van  B e n e d e n  zwischen 
beide  eine  interessante  Thiergruppe  als  Mesozoen  hin,  wir  wollen 
•diese  Bezeichnung  beibehalten  und  wollen  nur  noch  die  Gruppe  der 
Mesozoen  um  einige  Formen  erweitern. 
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Bei  den  Mesozoen  finden  sich  die  ersten  Anlagen  späterer 
GeweLe,  es  sind  gradezu  Urgewebe,  die  hier  auftreten,  auch  wieder 
zum  Zweck  der  Arbeitstheilung  entwickelt;  es  lassen  sich  dabei 
die  Entwicklungszustände  aus  einer  einzigen  Zelle  und  den  ein- 
zelnen Schichten  derselben  genau  verfolgen.  Schon  bei  den  In- 
fusorien und  Amöben  fanden  wir  Bildungen,  welche  entschieden 
darauf  hindeuteten,  wie  aus  einer  einfachen  Zelle  ein  mehr-  und 
vielzelliges  Individuum  hervorgehen  kann  dadurch,  dass  sich  ver- 
schiedene Theile  der  Zelle  verschieden  weiter  entwickelen.  Bleiben 
die  einzelnen  Theile  im  Zusammenhange,  so  haben  wir  schliesslich 
Formen  vor  uns,  welche  an  vielzellige  Organismen  erinnern,  jedoch 
haben  die  einzelnen  Zellen  in  diesem  Falle  nicht  die  Fähigkeit, 
sich  weiter  zu  ernähren,  sondern  sie  müssen  sich,  wenn  sie  ein 
weiteres  Leben  beginnen  wollen,  von  einander  loslösen,  sie  müssen 
unabhängig  von  einander  weiter  leben. 

a.    Die  Gregarinen. 

Bei  den  Gregarinen  ist  der  gesammte  Körper  nur  in  eine 

Zweit h eilung    eingegangen,    der    vordere    Körpertheil    dient  zur 

Anheftung    an    die 
Fig.  21.  Gregarinen.       -  - 

I.  Zwei  zusammen- 
hängende Gregarinen 
aus  dem  Darm  des 
Mehlwurms,  k  Kopf- 
zelle. 1  hintere  Lei- 
beszelle.  In  beiden 
sind  die  Kerne  deut- 
lich sichtbar ;  II.  eine 
in  Sprossung  begrif- 
fene Gregarine ,  s 
Spross ;  III.  juuge 
Gregarine;  IV.  De- 
tails des  Gregarin- 
körpers ,  stark  ver- 
grössert,  m  Membran, 
k   Kern    der   Kopfzelle ,    k^  Kern 


Darmwandungen 
anderer  Thiere, 
denn  die  Gregari- 
nen schmarotzen 
ausschliesslich  im 
Innern  anderer  Or- 
ganismen, der  hin- 
tere Körperab- 
schnitt übernimmt 
die  hauptsächlich- 
sten Körperfunctio- 
nen,  er  verdaut  die 

aufgenommene 
Nahrung  und  leitet 
die  Fortpflanzung 
•der  Individuen  ein.  Wir  haben  bei  den  Gregarinen  gleichsam  die 
einfachste  Form  einer  Arbeitstheilung ,  welche  zur  Bildung  zweier 
Zellindividuen  geführt  hat. 


Figur  21. 
<5  contractiles  Plasma , 
der  hintern  Körperzelle 


ß.   Die  Dicyemiden. 

Bei  den  Dicyemiden  sind  im  Körper  weitere  Differen- 
zirungen  vor  sich  gegangen,  wir  finden  central  in  der  Achse  des 
Thieres  eine  mächtig  entwickelte  Zelle,  der  mehrere  noch  nicht 
genau  bekannte  Functionen  zukommen.  Innerhalb  dieser  Zelle 
liegen  die  Keime,  aus  denen  später  neue  Individuen  hervorgehen. 
Nach  aussen  zu  umgiebt  den  Körper  der  Dicyemiden  eine  zusammen- 
hängende Zellschicht,  die  man  als  Aussenschicht  oder  Ektoderm 
bezeichnen    kann,    die    Zellen    dieser  Schicht  sind  auch  nicht  voll- 
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ständig   gleich,    sondern    es   ist   schon  eine  gewisse  Arbeitsth eilung 
darin   aufgetreten,    diejenigen,   welche  an  dem  einen  vorderen  Pole 

stehen,  bilden  einen  Heftapparat,  vermittelst 

dessen  sich  diese  Thiere  an  die  sogenannten 

Venenanhänge    der   Tintenfische   u.    s.    w. 

ansaugen,  die  Zellen,    welche  nach   hinten 

zu  gelegen  sind,    unterscheiden  sich  durch 

«  ihren  Inhalt,  wir  finden,   dass  die  meisten 

derselben  eine  helle,    feinkörnige  Structur 

S,  zeigen,  dass  zwischen  ihnen  andere  liegen, 

%  welche  einen  grobkörnigen  Inhalt  besitzen, 

•J  -2  «"  p,.fcp  ^iid   in    ihrem    allgemeinen    Bau   an   jene 

Zellen    erinnern,    in  denen  aufgespeicherte 

Nahrung  assimilirt  wird. 


e^- 


*  g  o  S 
'^'^  ,x5  p  n3 


^' 


iS  J«!    Ö  OD 

"         ü    ,^   »-l 
83         .2    «  :o 

aj  o)   ö   !h   _^ 
-öS]   ®   *iJ 

•  pH  QDt3    r-H 


c.   Die  Metazoen. 
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Gleich  die   einfachsten  Formen  dieser 
Grruppen  treten  als  eine  Vielheit  von  Zellen 
Q  d  a  ^  2  auf,  welche    in    mindestens    zwei    zu- 
sammenhängenden    Schichten    mit 
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einander  verbunden  sind,  die  aber,  was 
die  einzelnen  Zellindividuen  anlangt,  auck 
wieder  nach  dem  Princip  der  Arbeits- 
theilung  in  verschiedene  Grruppen  zu  zer- 
legen sind.  Je  höher  wir  in  der  Thier- 
reihe  hinauf  gehen,  um  so  weiter  differenziren  sich  die  einzelnen  Zellen 
zu  Geweben,  die  Gewebe  zu  Organen,  die  Organe  wieder  zu  Organ- 
systemen, welche  dann  schliesslich  in  ihrer  Gesammtheit  den  Orga- 
nismus bilden ;  es  treten  nicht  allein  Arbeitstheilungen  in  den  Organen 
ein,  sondern  auch  noch  Arbeitstheilungen  in  den  Geweben  dieser 
Organe  und  eben  wieder  solche  in  den  einzelnen  Zellen  derselben. 
Daraus  erklärt  sich,  dass  die  höchst  organisirten  Lebewesen,  wie  z.  B. 
der  Mensch  auf  der  einen  Seite  und  andererseits  die  höheren  Pflanzen, 
einen  hoch  complicirten  Bau  zeigen,  und  es  ist  verständlich,  wie 
schwierig  es  ist,  die  Functionen  der  einzelnen  Theile  zu  studiren,, 
da  dieselben  durch  die  Functionen  der  Zelle  bedingt  sind  und  diese 
Zellen  selbst  wieder  ganz  verschieden  zu  functioniren  vermögen. 

Wenn  wir  z.  B.  irgend  ein  System  betrachten,  nehmen  wir 
den  Verdauungsapparat,  so  treten  in  demselben  eine  ganze  Anzahl 
verschiedener  Theile  auf,  die  theils  durch  ihren  makroskopischen, 
theils  durch  ihren  mikroskopischen  Bau  unterschieden  sind.  Inner- 
halb der  verschiedenen  Darmtheile  lassen  sich  eine  ganze  Anzahl 
von  schon  äusserlich  sichtbaren  Structurverschiedenheiten  unter- 
scheiden, welche  sich  am  deutlichsten  darin  kennzeichnen,  dass  die 
innerste  Schicht  einen  an  den  verschiedenen  Punkten  verschiedenen 
Bau  zeigt,  wir  finden  Falten,  Zotten  u.  s.  w.  Bei  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  stellt  sich  heraus,  dass  die  Zotten  und  die 
anderen    Erhebungen    des     Verdauungsapparates    ebenfalls    wieder 
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verschieden  gebaut  sind,  wir  finden  zwischen  ihnen  Drüsen  in 
wechselnder  Menge  und  wechselnder  Ausbilduiigsweise  mit  gewisB 
ganz  verschiedenen  Functionen.  Ausserdem  sind  mächtige  Drüsen- 
complexe  dem  Darm  zuertheilt,  die  wir  als  Leber  und  als  Pancreas 
bezeichnen  und  von  denen  wir  wissen,  dass  sie  in  ihrem  Bau 
sowohl,  wie  in  ihren  Functionen  grundverschieden  von  einander 
sind.  Am  Eingange  in  den  Darmapparat,  im  Munde,  münden 
wieder  Drüsen  aus,  welche  dazu  dienen,  die  Speisen  einzuweichen 
und  zum  Theil  auch  zu  verändern,  es  sind  dies  die  Speicheldrüsen^ 
die  gleicher  Weise  wieder  durch  ihren  Bau  und  ihre  Functionen 
von  den  eben  erwähnten  Drüsen  abweichen. 

Einen  verhältnissmässig  einheitlichen  Bau  zeigt  höchstens  der 
Bewegungsapparat,  also  die  Muskeln  an  den  verschiedenen  Theilen 
des  Körpers  und  die  an  die  Muskeln  herantretenden  Nerven  und 
Sehnen,  obgleich  auch  hier  Unterschiede  vorausgesetzt  werden 
müssen  und  geringe  Unterschiede  in  der  That  auftreten. 

Bei  der  Betrachtung  der  verschiedenen  Gewebe  im  höheren 
Thierkörper  können  wir  uns  nicht  an  eine  logisch  aufzustellende 
Reihe  binden,  sondern  werden  gut  thun,  wenn  wir  die  Gewebe  im 
Zusammenhange  mit  den  Organen  besprechen,  innerhalb  derer  sie 
auftreten,  dabei  ist  das  Hauptaugenmerk  auf  die  Structurverhältnisse 
des  menschlichen  Körpers  zu  richten  und  nur  im  Allgemeinen  und 
in  wenig  bestimmten  Beispielen  sind  die  übrigen  Thiergruppen  mit 
in  den  Kreis  der  Betrachtungen  zu  ziehen. 

Eigentlich  hätten  wir  auch  noch  stets  zu  unterscheiden  zwischen 
embryonalen  Geweben  und  fertig  entwickelten,  denn  zwischen  beiden 
kommen  physiologische  und  morphologische  Unterschiede 
vor.  Mit  der  Zeit  werden  wir  wahrscheinlich  auch  noch  lernen, 
Unterschiede  bei  Geweben  zu  machen,  die  wir  heut  zu  Tage  noch 
vollständig  unberücksichtigt  gelassen  oder  übersehen  haben ,  es 
wird  dies  eintreten,  wenn  erst  einmal  die  Lelire  von  der  Zelle 
mehr  auf  physiologische  Grundlage  gestellt  ist,  wenn  wir  über  die 
Functionen  und  über  den  mit  diesen  Functionen  eng  verbundenen 
Bau  der  einzelnen  Zellen  genau  unterrichtet  sind. 


C.  Uebersicht  der  wichtigsten  Gewebe,  welche  im 
höheren  Thierkörper  vorkommen. 


Der  Umstand,  dass  in  den  verschiedenen  höheren  Thierkörpern 
eine  Summe  von  gleichen  Organen  auftritt,  welche  für  das  Leben 
unbedingt  nothwendig  sind,  giebt  Veranlassung  dazu,  dass  wir  diese 
Organe  zusammenstellen,  in  Vergleichung  bringen  und  zwar  in 
zweierlei  Weise,  entweder,  wie  es  die  vergleichende  Anatomie  thut,^ 
mit  Rücksicht  auf  die  allgemeinen  anatomischen  Verhältnisse,  welche 
die  Organe  darbieten,   zweitens    wie  es  die  vergleichende  Gewebe- 
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lehre  machen  soll,  in  Hinsicht  auf  den   feineren  Bau,  den  die  ein- 
:2;elnen  Organe  besitzen. 

Es  werden  sich  eine  Reihe  von  Uebereinstimmungen  auch  der 
feinsten  Structuren  der  Zelle  bei  fast  allen  höheren  Thieren  finden, 
wir  werden  sehen,  dass  die  Nervenelemente,  die  Epithelien  der  ver- 
schiedenen Organe,  die  Musculatur  u.  s.  w.  überall  grosse  Ueber- 
teinstimmungen  zeigen,  es  wird  daher  sehr  zweckmässig  sein,  wenn 
den  speciellen  Betrachtungen  eine  für  alle  Thiergruppen  gültige 
Uebersicht  der  hauptsächlichsten  Grewebe  vorausgeschickt  wird. 
Durch  eine  solche  Betrachtungsweise  wird  das  Verständniss  der 
complicirt  zusammengesetzten  Organe  gefördert  und  die  Darstellung 
erleichtert.  Im  Folgenden  sind  zunächst  die  Elemente  zu  betrachten, 
"welche  im  Organismus  in  Anspruch  genommen  werden,  -*wenn  ^ch 
■derselbe  ernährt,  das  heisst,  wenn  er  athmet  und  assimilirt,  wenn 
■er  sich  bewegt  und  empfindet  und  wenn  er  sich  fortpflanzt.  Es 
"wird  im  letzten  Abschnitte  unsere  Aufgabe  sein,  die  zusammenge- 
hörigen Gewebe  in  Betracht  zu  ziehen.  Die  einzelnen  Gewebe  des 
^Körpers  müssen  wir  an  dieser  Stelle  etwas  willkürlich  eintheilen 
»und  wollen  als  Eintheilungsgrund  rein  morphologische  Verhältnisse 
in  Betracht '  ziehen ,  weil  auf  diese  Weise  manche  Schwierigkeiten 
zu  umgehen  sind,  welche  sich  darbieten  würden,  wollten  wir  gleich 
auf  die  physiologischen  Verhältnisse  Rücksicht  nehmen. 

Es  kann  unterschieden  werden  zwischen  freien  Zellen  und 
-solchen,  welche  in  Gewebe  zusammengetreten  sind.  Jene  Zellen, 
welche  wieder  im  Gewebe  zusammentreten,  können  wir  in  3  aller- 
■dings  nicht  scharf  zu  trennende  Gruppen  theilen,  zur  ersten  Gruppe 
^ind  die  Zellen  zu  zählen,  welche  sich  direct  einander  anlegen  und 
so  Gewebe  zu  bilden  vermögen,  in  der  zweiten  Gruppe  fassen  wir 
•die  zusammen,  welche,  um  ein  normales  Functioniren  zu  ermöglichen, 
mit  einander  verschmelzen,  in  die  dritte  Gruppe  lassen  sich  endlich 
diejenigen  einreihen,  welche  nach  aussen  zu  Ausscheidungen  bilden, 
die  Secrete  und  sogenannten  Zellderivate,  die  zur  Bildung  von  Ge- 
'weben  nöthig  sind. 

a.  Die  freien  Zellen. 

Als  freie  Zellen  kennen  wir  im  höheren  Thierkörper  nur  ver- 
hältnissmässig  wenige,  ein  Theil  derselben  findet  sich  im  Blute  vor, 
'-«in  anderer  Theil  ist  nur  vorübergehend  frei  lebend  im  Organismus, 
<die  ersteren  führen  die  Bezeichnung  Blutzellen,  die  letzteren  sind 
iBindegewebsbildner  und  Keimzellen. 

a.  Das  Blut  und  die  Blutzellen. 

Im  Blute,  d.  h.  also  innerhalb  der  Flüssigkeit,  die  zum 
:grössten  Theil  vom  Verdauungsapparate  aus  der  aufgenommenen 
INahrung  gebildet  wird  und  sich  dann  entweder  frei  in  der  Leibes- 
höhle (bei  vielen  niederen  Thieren)  oder  in  geschlossenen  Röhren, 
•den    Blut-    und    Lymphgefässen    (bei    Wirbelthieren)    findet, 
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treten  constant  freie,  normal  lebende  und  umgewandelte  Zellen  auf, 
welche  als  Blutkörperchen  bezeichnet  werden.  Da  dieselben 
jedoch  mit  einer  Flüssigkeit,  dem  Blute,  eng  verknüpft  erscheinen» 
ist  es  zweckmässiger,  wenn  dieselben  an  dieser  Stelle  mit  dem  Blut 
in  einem  gewissen  Zusammenhang  betrachtet  werden. 

Es  ist  lange  Zeit  hindurch  fraglich  gewesen,  was  man  unter 
dem  als  Blut  bezeichneten  Stoff  zu  verstehen  habe.  Wir  müssen 
den  Begriff  hier  weit  fassen  und  alle  diejenigen  Flüssigkeiten  und 
festen  Substanzen  unter  demselben  vereinigen,  welche,  wie  schon  ange- 
deutet wurde,  dazu  dienen,  den  verschiedenen  Geweben  des  Körpers 
als  Nahrungsmittel  zugeführt  zu  werden.  Gleichzeitig  würden  dann 
aber  auch  bei  dem  Blute  die  Stoffe  zu  betrachten  sein,  welche  als^ 
Spaltungs-  oder  Zersetzungs-Producte  als  Schlackenbestandtheile 
aus  den  einzelnen  Organen  zurück  und  vermittelst  des  Blutes  nacK 
aussen  geschafft  werden.  Wir  können  überall  beim  Blute  zweierlei 
unterscheiden,  die  festen  und  die  flüssigen  Bestandtheile  desselben. 
Untersucht  man  die  Nährflüssigkeiten,  welche  in  den  ver- 
schiedenen, als  Gefässe  bezeichneten  Räumen  des  thierischen  Orga- 
nismus circuliren,  mikroskopisch,  so  findet  man  in  denselben  bei 
allen  Thiergruppen  eine  Anzahl  von  zelligen  Elementen,  die  als- 
Blut- K(ir per chen  im  weiteren  Sinne  bezeichnet  worden  sind. 

Ein  Theil  dieser  Blutkörperchen  erscheint  farblos,  ein  anderer, 
nur  bei  den  Wirbelthieren  vorkommender  Theil ,  aber  gefärbt  und 
von  bestimmter  Gestalt. 

Die  Form  der  ungefärbten  Zellen  im  Blute  variirt  nicht  allein 
innerhalb  der  verschiedenen  Thiergruppen ,  sondern  auch  innerhalb 
ein  und  desselben  Individuums.  Da  es  hier  nicht  darauf  ankommen 
kann ,  alle  Formen  mitzutheilen ,  so  sollen  wenigstens  einige  der 
wichtigsten  und  verhältnissmässig  leicht  zu  erlangenden  angeführt 
werden. 

1)  Die  farblosen  Blutkörperchen  der  niederen 
Thiere.  Wenn  man  die  Flüssigkeit,  welche  sich  in  den  Hohl- 
räumen zwischen  den  Geweben  des  Körpers  befindet,  genauer  unter- 
sucht, so  lassen  sich  bei  vielen  der  niederen  Thiere  grosse  Ueber- 
einstimmung  in  Betreff  der  festen  Bestandtheile  des  Blutes  con- 
statiren.  Man  sieht  meist  freie  Zellen  mit  deutlichen  grossen  Kernen, 
von  einer  eigenartigen  Beschaffenheit  der  Leibessubstanz.  Die 
meisten  dieser  Zellen  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  eine 
grosse  Selbstständigkeit  besitzen,  ihre  Stelle  willkürlich  verändern, 
von  aussen  her  feste  und  flüssige  Nahrung  aufnehmen  können  und 
einen  Theil  der  gebildeten  Substanz  an  andere  Gewebe  zu  über- 
tragen vermögen.  Bei  vielen  im  Wasser  lebenden  Formen  steht  das 
die  Blutflüssigkeit  enthaltende  Canalsystem  des  Körpers  in  directer 
Verbindung  mit  der  Aussenwelt,  so  dass  ganz  beliebig  Wasser  in 
dasselbe  aufgenommen  und  die  Flüssigkeit ,  die  man  als  Blut  be- 
zeichnen könnte,  nach  aussen  ausgeschieden  werden  kann. 

Bei  den  Coelenteraten,  z.  B.  den  Actinien,  steht  dieses  Gefäss- 
system    weiterhin    mit    den    Verdauungsapparaten    in   weiter    Com- 
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munication,  so  dass  die  von  dem  Magenabschnitt  gebildete  Substanz 
-direct  in  die  Tentakeln  übergeführt  werden  kann. 

Betrachten  wir  die  Blutflüssigkeit  der  Arthropoden,  so  finden 
ivir  in  derselben  Formenelemente,  wie  sie  uns  die  Figur  23  wiedergiebt. 
Ueberall  zeigt  sich  ein  grosser  Kern,  welcher  im  frischen  Blut,  aller- 
dings   meist    erst    nach  Zusatz  von  verdünnter  Essigsäure,  deutlich 


Figur  23.  I  Blutkörperchen  eines  Flusskrebses,  k  Kern,  n  heller  Hof  im  Um- 
icreis  desselben,  n^  körniges  Plasma,  b  Bewegungsplasma,  welches  sich  in  ver- 
schiedenen Pseudopodien  auszieht.  II.  Hier  ist  das  Plasma  auf  ein  Minimum 
reducirt,  der  Kern  relativ  sehr  gross.  Das  Chromatin  ist  in  Fäden  und  Bändern 
-ausgeschieden.  III.  Die  Pseudopodien  fehlen.  IV.  Das  körnige  Plasma  fehlt. 
Der  Kern  wird  nur  von  einem  beinahe  homogenen  Plasma  umgeben, 

sichtbar  wird,  während  er  in  den  lebenden  Blutkörperchen  nicht 
leicht  zu  constatiren  ist.  Dieser  Kern  zeigt,  wenn  man  ihn  färbt, 
ganz  verschiedene  Mengen  von  färbbarer  Substanz  in  sich  einge- 
lagert, meist  liegt  dieselbe  pheripherisch  in  Gestalt  von  unregel- 
mässigen Körnern,  Häufchen,  Bändern  u.  s.  w.  Die  Kerne  theilen 
sich  direct  durch  einfache  Abschnürungeu ;  es  zerfällt  dann  auch 
der  übrige  Zellinhalt  ziemlich  schnell  in  zwei  Theile,  ganz  ähnlich, 
wie  dies  bei  den  sich  bewegenden  Amöben  der  Fall  ist. 

Was  nun  den  übrigen  Zellleib  dieser  Blutkörperchen  auszeichnet, 
ist  die  grosse  Uebereinstimmung  ihres  Baues  mit  dem  der  Amöben. 
Wir  finden  auch  hier,  wenigstens  bei  den  grösseren  Körperchen,  zunächst 
-eine  helle  Schicht ,  die  um  den  Kern  herum  gelegen  ist  und  von 
der  wohl  behauptet  werden  darf,  dass  sie  assirailirt.  Sie  tritt  be- 
sonders nach  Zusatz  von  Säuren  oder  nach  Behandlung  der  be- 
treffenden Körperchen  mit  warmem  Sublimat  deutlich  hervor.  Wir 
gewahren  diese  Schicht  dann  in  der  Weise,  wie  sie  die  oben  mit- 
getheilte  Figur  angiebt.  Auf  sie  folgt  eine  körnchenreiche  Zone, 
die  man  als  Nahrungs-Plasma-Schicht  bezeichnen  kann ,  weil  sich  in 
der  That  in  dieser  eine  ganze  Reihe  von  Materialien  finden,  die 
dazu  bestimmt  sind,  verdaut  zu  werden.  Man  findet  in  derselben 
Reste  von  zerfallenen  Geweben  des  Körpers,  allerhand  kleine  fremde 
Körper,  Pilze  u.  s.  w.  und  kann  auch  die  Umwandlung,  welche 
dieselbe  später  in  der  dem  Kern  anliegenden  Schicht  erfahren,  mit 
guten  Hilfsmitteln  genau  verfolgen.  Ganz  zu  äusserst  liegt  endlich 
wieder  eine  Plasma-Schicht,  welche  die  selbstständigen  Bewegungen, 
die  das  Blutkörperchen  ausführt,  einzuleiten  hat,  sie  zieht  sich  in 
die  verschieden  gestalteten  Ausläufer  (Pseudopodien)  aus,  man 
kann  bei  den  letzteren  feine  haarförmige  und  breite  lappige  unter- 
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scheiden,  je  nachdem  die  betreffende  Zelle  sich  mehr  oder  weniger 
energisch  bewegt.  Es  findet  häufig  auch  eine  Abschnürung  dieses 
peripherischen  Plasmas  in  Form  von  hellen  Kugeln  statt. 

Ein  solch'  complicirter  Zellleib  findet  sich  aber  nicht  bei  allen 
in  der  Leibeshöhle  vorkommenden  Blutkörperchen,  sondern  es  zeigt 
eine  ganze  Anzahl  derselben  eine  weit  einfachere  Structur.  Oft 
findet  sich  bei  denselben  nur  ein  mächtiger  Kern ,  welcher  von 
einem  ganz  geringen  Zellleibe  umgeben  wird ,  der  sich  in  einige 
wenige  Ausläufer  ausziehen  kann  oder  auch  vollständig  abgerundet 
erscheint.  Bei  der  Untersuchung  des  Blutes  muss  darauf  geachtet 
werden,  dass  nicht  abgestossene  Gewebs- Elemente ,  todte  Zellen 
von  den  verschiedensten  Körpertheilen ,  die  sich  besonders  bei 
niederen  Thieren  häufig  in  der  Leibeshöhlenflüssigkeit  und  dem 
Blutgefässsystem  finden,  für  charakteristische  Bildungen  des  Blutes 
angesehen  werden.  Es  ist  dies  meistens  dann  etwas  schwierig  zu 
umgehen ,  wenn  den  Präparaten  Reagentien  hinzugesetzt  werden, 
während  es  verhältnissmässig  leicht  vermieden  wird,  sobald  man 
das  Blut  lebend  und  frisch  untersucht,  wo  sich  alsbald  abge- 
storbene Gewebsreste  von  den  noch  lebenden  Zellen  unterscheiden. 
(Vergl.  Seite  47.) 

Was  die  Grösse  der  im  Blute  selbständig  vorkommenden 
Zellen  der  niederen  Thiere  anlangt,  so  ist  davon  zu  bemerken,  dass 
sie  als  äusserst  wechselnde  erscheint,  sie  schwankt  in  durchschnitt- 
lichen Grenzen  von  0,002  bis  0,05  mm.  Am  leichtesten  lassen 
sich  alle  diese  Objecte  untersuchen,  wenn  man  frisches  Blut  auf  den 
Objectträger  bringt,  dasselbe  mit  dem  Deckglase  bedeckt,  dann 
zunächst  lebend  untersucht  und  nun  0,5procentige  Essigsäure  oder 
ein  Gemisch  aus  Essigsäure,  Chromsäure  und  Ueberosmiumsäure  in 
dem  im  Schlusscapitel  angegebenem  Verhältniss  zufliessen  lässt,  dann 
wieder  untersucht  und  noch  zu  den  Präparaten  eine  Methylgrün- 
lösung in  1,0  procentiger  Essigsäure  hinzufügt.  Es  ist  dann  sowohl 
die  Schichtung,  als  auch  die  sich  färbende  Substanz  genau  zu 
unterscheiden. 

Das  angenehmste  Object  zur  Untersuchung  solcher  Blut- 
körperchen ist  der  Flusskrebs,  denn  man  braucht  demselben  nur 
das  Rückenschild  zu  öffnen,  um  sofort  eine  hinreichende  Menge 
Blut  in  den  Rückengefässen  vorzufinden.  Ebenso  ist  es  verhält- 
nissmässig leicht,  das  Blut  aus  dem  Körper  der  Insecten  zu  be- 
kommen, da  es  hier  auch  in  der  gesammten  Leibeshöhle  circulirt. 
Die  Leibeshöhle  wird  ebenfalls  vom  Rücken  aus  geöffnet  und  die 
Flüssigkeit  direct  auf  den  Objectträger  fliessen  gelassen.  Schwieriger 
ist  schon  die  Blutuntersuchung  bei  den  Würmern  und  den  übrigen 
niederen  Thieren,  weil  hier  erst  eine  Reihe  von  verschiedenen  Or- 
ganen von  einander  zu  trennen  und  verschiedene  Gewebe  zu  durch- 
schneiden sind,  bevor  man  zum  Blutgefässsystem  kommt. 

Es  sei  hier  bemerkt,  dass  das  Blut  vieler  Würmer,  wie  z.  B. 
dasjenige,  des  in  unseren  Gräben  häufiger  vorkommenden  Tubifex 
sehr  lebhaft  roth  gefärbt  ist.  Ebenso  findet  sich  rothgefärbtes  Blut 
bei    einzelnen    Insecten.      Es   ist   daselbst    aber  die  rothe  Färbung 
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des  Blutes  nicht  an  gewisse  festere  Elemente  desselben  gebunden, 
sondern  sie  rührt  von  einem  Farbstoff  her,  welcher  in  der  Flüssig- 
keit selbst  gelöst  ist. 

2.  Die  Blutkörper  der  höheren  Thiere.  Bei  den 
Wirbelthieren  lassen  sich  fast  allgemein  zwei  Arten  von  Blut- 
körperchen unterscheiden,  die  sogenannten  weissen  und  die  r  o  t  h  e  n. 

Die  weissen  Blutkörper  schliessen  sich,  was  ihre  äussere 
Gestalt  und  ihren  inneren  Bau  anbelangt,  eng  an  die  eben  besprochenen 
Blutkörperchen  der  niederen  Thiere  an.  Untersucht  man  dieselben 
aus  dem  frischen  Blut  des  Frosches,  eines  Fisches  oder  auch  eines 
höheren  Thieres,  des  Menschen,  so  gewahrt  man  an  ihnen  Stuctur- 
verhältnisse,  die  sich  im  Zusammenhang  folgendermassen  kurz  dar- 
stellen lassen. 


Figur  24.  Lymphkörper  aus  dem  Froschblut.  I.  Ein  abgerundetes  Lymph- 
körperchen  mit  mehreren  Kernen  und  körnigem  Plasma.  II.  Ein  Lymphkörper- 
chen  in  Bewegung,  rechts  sind  die  Pseudopodien  ausgestreckt.  III.  Ein  eben- 
falls in  Bewegung  begriffenes  Lymphkörperchen.  IV.  Zwei  Lymphzellen  in 
lebendem  Zustande,  der  Inhalt  derselben  ist  schwer  aufzulösen.  V.  Kugelig  ab- 
gerundetes Lymphkörperchen,  das  Plasma  enthält  zahlreiche  Vacuolen.  Der  Kern 
ist  gross  und  liegt  an  einer  Seite 

An  der  lebenden  Zelle,  die  man  in  diesem  Falle  als  L  y  m  p  h- 
und  Chylus-Körperchen  bezeichnet,  sind  nur  wenig  Structur- Ver- 
hältnisse zu  unterscheiden.  Der  stets  vorhandene  Kern  ist  bei  den- 
selben in  vielen  Fällen  nur  sehr  schwer  zu  beobachten,  wohl  aber 
bemerkt  man,  besonders  auf  dem  erwärmten  Objecttische,  dass  sich 
die  äussere  Gestalt  des  Blutkörperchens  meist  sehr  schnell  verändert, 
indem  auch  hier  eine  eigene  Fortbewegung  durch  Pseudopodien 
stattfindet.  Nach  Zusatz  von  Reagentien  und  zwar  in  derselben 
Weise  wie  oben  erwähnt,  treten  sofort  die  inneren  Structurverhält- 
nisse  schärfer  zu  Tage;  besonders  nach  Färbung  lassen  sich  die 
verschiedenen  Theile  der  Zelle  erkennen. 

Es  zeigt  sich  nun,  dass  innerhalb  dieser  Lymph-Körperchen 
grosse  Kerne  vorhanden  sind,  welche  eine  äusserst  wechselnde  Ge- 
stalt aufweisen,  oft  erscheinen  sie  kugelförmig  oder  abgerundet,  oft 
sind  sie  lang  ausgezogen  und  mehrere  Mal  geknickt,  so  dass  es 
den  Anschein  haben  kann,  als  ob  mehrere  Kerne  dicht  neben  ein- 
ander gelagert  wären. 
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Die  sich  färbende  Substanz  erscheint  in  den  Kernen  der 
Peripherie  derselben  eng  angelagert,  sie  tritt  ebenfalls  in  unbe- 
stimmten Figuren  auf,  Sie  ist  in  grosser  ^lenge  vorhanden,  wenn 
das  Lymph- Körperchen  gut  ernährt  ist. 

Die  übrigen  Schichten  erscheinen  in  derselben  Weise  wie  beim 
Lyraph-Körpcrchen  eines  Arthropoden,  nur  sieht  man  häufiger  ab- 
gerundete Formen  und  solche,  welche  stark  mit  allerhand  Fremd- 
körperchen angefüllt  sind. 

Die  Vermehrung  wird  durch  einfache  Theilung  der  Kerne 
eingeleitet;  es  finden  sich  Lymph-Körperchen ,  in  denen  zwei  bis 
mehrere  Kerne  vorhanden  sind. 

Beim  Menschen  und  den  höheren  Thieren  überhaupt  hat  man 
die  Bahnen,  in  denen  das  farblose  Blut  circulirt,  vollständig  von 
denen,  in  denen  sich  das  rothe  Blut  findet,  getrennt,  trotzdem  sie 
in  gewisser  Weise  im  engen  Zusammenhang  stehen.  Bekanntlich 
finden  sich  im  rothen  Blut  constant  Lymph-Körperchen  in  ver- 
schiedener Menge  vor.  Man  bezeichnet  daher  das  eine  Blut  als 
das  rothe,  eigentliche,  die  andere  Flüssigkeit  als  Lymphe  oder 
Chylus,  ohne  aber  zwischen  letzteren  strenge  Unterschiede  machen 
zu  können;  es  würde  das  Verhältniss  ungefähr  so  sein,  dass  wir 
bei  niederen  Thieren  innerhalb  des  Gefässsystems  nur  Lymphe  und 
Chylus-Mischungen  fänden,  während  beim  höheren  Thier  diese 
Stoffe  zwar  in  einem  engereu  Zusammenhange  stehen,  jedoch  in 
verschiedenen  Bahnen  circuliren. 

Als  Chylus  ist  die  Flüssigkeit  aufzufassen,  welche  vom 
Darm,  überhaupt  vom  Verdauungsapparat  direct  ausgeschieden 
wird  und  zwar  in  das  oben  schon  besprochene,  den  Darm  um- 
gebende Kanalsystem  hinein;  erst  wenn  der  Chylus  durch  einige 
sogenannte  Drüsen ,  Lymph-Drüsen ,  IVIilz  u.  s.  w.  hindurch 
gegangen  ist,  wird  er  als  Lymphe  bezeichnet.  Diese  Lymphe 
circulirt  in  Lymph-Bahnen,  die  sich  bekanntlich  in  das  eigentliche 
Blutgefässystem  ergiessen.  Was  nun  die  mikroskopische  Zusammen- 
setzung von  Chylus  und  Lymphe  anlangt,  so  ist  davon  zu  bemerken, 
dass  der  erstere  sich  als  weissliche  Flüssigkeit  darstellt,  welche 
bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  eine  grössere  Anzahl  von 
Fettkügelchen  minimalster  Art  in  sich  eingeschlossen  zeigt,  durch 
deren  Anhäufung  die  Undurchsichtigkeit  und  Trübung  der  gesammten 
Flüssigkeit  veranlasst  wird ;  ausserdem  aber  befinden  sich  im  Chylus 
die  sogenannten  Chylus-Körperchen,  welche  man  ihrer  Structur 
nach  absolut  nicht  von  den  Lymph-Zellen  zu  unterscheiden  vermag, 
höchstens  kann  man  von  ihnen  behaupten,  dass  sie  sich  dadurch 
auszeichnen,  dass  sie  eine  grosse  Menge  von  den  sie  umgebenden 
Fettkörnchen  aufgenommen  haben  und  in  Folge  dessen  körniger, 
undurchsichtiger  erscheinen. 

Die  Lymphe  ist  eine  der  wichtigsten  Nährstoffe  innerhalb  des 
Körpers,  denn  während  das  rothe  Blut  nur  7 — 8  ^lo  des  Körper- 
gewichtes ausmacht,  weist  der  Organismus  an  Lymphe  20 — 25°/o 
auf. 

Brass,  Histologie.  6 
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Die  Lymphe-Zellen  werden  ihrer  Farbe  näch  als  Leukocyten 
bezeichnet. 

Was  die  Menge  der  im  rothen  Blut  befindlichen  Lymph- 
Körperchen  anlangt,  so  ist  zu  bemerken,  dass  sie  in  den  ver- 
schiedenen Grefässen  nicht  gleichmässig  ist.  Durchschnittlich  finden 
wir  beim  Menschen  in  einem  Kubikmillimeter  Blut  8200  weisse 
Blutkörperchen.  Das  Verhältniss  der  weissen  zum  rothen  Blut- 
körperchen ist  in  verschiedenen    pathologischen    Fällen    wechselnd. 

Die  rothen  Blutkörperchen  sind  bei  den  Wirbelthieren 
constant  vorkommende  Elemente  des  Blutes,  sie  haben  für  dasselbe 
die  hohe  physiologische  Bedeutung,  dass  sie  Sauerstoff  in  den  Körper 
hinein  transportiren  und  Kohlensäure  aus  ihm  herausschaffen.  Da 
an  dieselben  der  eigenthümliche  Farbstoff  gebunden  ist,  so  ver- 
leihen sie  in  ihrer  Gresammtheit  dem  Blute  die  Farbe. 

Lässt  man  frisch  ausgetretenes  Blut,  eines  Warmblüters  z.  B., 
in  einer  Grlasschale  erkalten,  so  tritt  alsbald  eine  Gerinnung  der  Blut- 
flüssigkeit ein.  Mit  der  Zeit  setzt  sich  eine  zusammenhängende  rothe 
Masse  (B  lutkuchen,Crassament  ums.  PI  acenta  sanguinis) 
auf  den  Boden  des  Gefässes  ab  und  über  ihr  scheidet  sich  eine  schwach 
gelblich  gefärbte  klare  Flüssigkeit ,  Serum  sanguinis  (Blut- 
wasser) aus.  Die  Bestandtheile  des  Blutkuchens  bestehen  aus  einem 
Gerinnsel,  in  welchen  die  Blutkörperchen  ausgeschieden  sind.  Das 
Blutwasser  reagirt  schwach  alkalisch,  schmeckt  salzig  und  lässt  nach 
dem  Abdampfen  eine  Reihe  von  Stoffen  zurück,  die  wir  später  bei 
Betrachtung  der  anorganischen  Bestandtheile  des  Körpers  betrachten 
wollen.  Die  rothen  Blutkörperchen  besitzen  sämmtlich  eine  ovale 
oder  runde  Gestalt,  sobald  man  sie  von  der  Fläche  besieht.  Im 
Querschnitt  erscheinen  sie  entweder  linsenförmig  oder  biscuitförmig. 
Ihre  Grösse  steht  mit  der  Lebensenergie  und  der  Grösse  der 
betreffenden  Individuen  im  engsten  Zusammenhang.  Bei  solchen 
Wirbelthieren,  deren  Körper  verhältnissmässig  geringe  physiologische 
Wirkungen  auszuüben  hat,  sind  die  Blutkörperchen  relativ  sehr 
gross,  sie  werden  um  so  kleiner,  je  energischer  der  Organismus 
functioniren  soll.  Man  kann  daher  auch  allgemein  zwei  Gruppen  von 
Blutkörperchen  unterscheiden,  diejenigen  der  wechselwarmen  (Kalt- 
blüter), welche,  entsprechend  der  geringen  Lebensthätigkeit  der 
betreffenden  Thiere,  sehr  gross  sind,  und  die  Blutkörperchen  der 
gleichwarmen  Thiere  (Warmblüter)  bei  denen  alle  Lebensprocesse 
schnell  verlaufen  und  bei  denen  sich  daher  relativ  kleine  Blut- 
körper finden. 

Da  die  rothen  Blutkörper  mit  der  Respiration  und  der  Verar- 
beitung des  Sauerstoffs  im  Körper  im  engsten  Zusammenhang  stehen, 
da  weiterhin  die  Folgen  einer  jeden  Respiration  die  Erzeugung 
einer  mehr  oder  minder  grossen  Wärme  ist,  so  können  wir  direct 
nach  Grösse  und  Anzahl  der  Blutkörperchen  auf  die  geringere  oder 
grössere  Warmblütigkeit  einer  Thierform  schliessen. 

Die  grössten  Blutkörperchen  finden  wir  bei  den  niederen  Am- 
phibien und  bei  Fischen.  Ihre  äussere  Gestalt  ist,  von  der  Fläche 
gesehen,    bei  diesen  Formen  oval,    so  dass  wir  einen  längeren  und 
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einen  kürzeren  Durclimesser  unterscheiden  können.  Bei  den  folgenden 
Allgaben  bezieht  sich  die  erste  Zalil  auf  den  längsten  Durchmesser, 
die  zweite  auf  den  kurzen  Breitendurchmesser.  Proteus  0,058  zu 
0,035  mm,  Cryptobranchus  japonicus  0,047  zu  0,033,  bei  Fröschen, 
Salamandern  und  Tri- 
tonen  durchschnittlicli 
0,025-0,016,  beim  Kar- 
pfenO,015zu  0,009,  Stör 
0,0124  zu  0,0104,  Ei- 
dechsen 0,0159  zu 
0,0099.  Die  Blutkörper 
der  Neunaugen  sind 
kreisförmig  von  0,015 
Durclimesser.  DieVögel 
besitzen  ovale  Blutkör- 
perchen, und  zwar  sind 
die  vom  Huhn  0,012 
zu  0,007,    Ente   0,013 

zu  0,008,   Taube  0,015    Fig.    25.     Rothe    Blutkörperchen    der    Wirbelthiere, 
ZU   0,00G.      Die   Säuge-    körperlich    dargestellt.     I.  Proteus;    11.  Frosch;    III. 
thiere   haben    mit   Aus-    I^l"tk.  des  Frosches  in  Seitenansicht ;  IV.  Leuciscus 
\  y      TT  1         j    (Fisch);     V.  Eidechse.      VI.  Taube;    VII.    Kamee! ; 

nähme  des  Kameeis  und   Xj-.-,,   '^.      „,     jv    »*     i     ti  •       v    m  *i  •■         .j 

.  j     T)i  VIII.  Mensch;  IX.  Moschusthier;    X.  Blutkorper  des 

ijamas  kreisrunde  rSlUt-  Mensehen  stärker  vergrössert,  von  der  Seite  gesehen; 

körperchen|  die  der  letzt-  XI.  geldroUenartig    aneinander   gelagerte    Blutkörper 

genannten   beiden   For-  ^^^  Menschen;  XII.  und  XIII.  zwei  Lymphzellen  des 

•    i  1 „   „  Menschen  (Vergrösserung  bei  Fig.  I. — IX.  ca.  650). 

men  sind  oval,  es  mes-  v      &  &  &  / 

sen  die  des  Lamas  0,008  zu  0,004. 

Der  Durchmesser  der  Blutkörperchen  der  übrigen  Säugethiere 
wechselt  sehr,  am  kleinsten  sind  die  des  japanischen  Moschusthieres 
mit  0,0025  Durchmesser,  die  Ziege  hat  solche  von  0,041  Durch- 
messer, das  Schaf  von  0,05,  der  Elephant  von  0,0094  Durchmesser ; 
viele  Raubthiere,  die  Affen  und  der  Mensch  besitzen  Blutkörperchen 
von  nahezu  gleichen  Dimensionen  und  zwar  ist  der  Durchmesser 
menschlicher  Blutkörperchen  0,0047-0,0087,  durchschnitthch  0,0077. 

Auf  Querschnitten  gesehen  sind  die  Blutkörperchen  der  Am- 
phibien, wie  schon  bemerkt,  spindelförmig,  die  der  höheren  Säuge- 
thiere biscuitförmig ;  die  menschlichen  sind  am  Rande  0,0016  bis 
0,0019  und  in  der  Mitte  0,0014  mm  dick. 

Untersucht  man  die  Blutkorper  nach  Zusatz  verschiedener 
Reagentien  und  Färbemittel,  so  bemerkt  man  sehr  bald,  dass  die- 
jenigen der  niederen  Wirbelthiere  und  der  Vögel  central  einen  sich 
stärker  färbenden  kernartigen  Inhalt  aufweisen,  es  findet  sich  in 
ihnen  chromatische  Substanz  abgeschieden,  ohne  dass  man  direct 
behaupten  könnte,  dass  diese  chromatische  Substanz  als  eigentlicher 
Kern  aufzufassen  sei.  Die  Blutkörper  der  höheren  Säugethiere  und 
der  Menschen  zeigen  diese  central  gelegenen  Massen  nicht,  sondern 
erscheinen  ziemlich  homogen  ausgebildet. 

Lebend  lassen  sich  am  besten  die  Blutkörperchen  der  niederen 
Wirbelthiere  untersuchen,    so  z.  B.  in   der  Schwimmhaut  und  dem 

6* 
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Mesenterium  des  Frosches,  weil  man  diese  in  dünnen  Schichten  aus- 
gebildeten Gewebe  leicht  unter  das  Miskroskop  bringen  kann. 

Die  runden  Blutkörperchen  drehen  sich  beim  Durchtritt  durch 
die  Capillargefässe  um  ihre  kürzeste  Axe,  der  Durchtritt  der  ovalen 
Blutkörnchen  durch  die  Capillaren  erfolgt  so,  dass  stets  die  längste 
Axe  des  betreffenden  Körperchens  in  der  Richtung  des  Blutstroms 
liegt.  Es  legen  sich  daher  hier  meist  eine  Anzahl  von  hinterein- 
ander folgenden  Körperchen  dachziegelartig  auf  einander.  Die 
runden  des  Menschen  und  der  höheren  Säugethiere  finden  sich 
häufig  in  Präparaten  geldrollenartig  aneinander  gelagert,  weil  sich 
die  breiten  concaven  Flächen  in  Folge  molecularer  Strömung  eng 
aufeinander  legen. 

Die  Färbung  der  Blutkörperchen  wird  durch  einen  eigenen 
Farbstoff,  das  sogenannte  Haemoglobin,  (Haematoglobulin, 
Haematokry stallin)  bedingt. 

Liegen  die  einzelnen  Blutscheibchen  in  grösseren  Schichten 
aufeinander,  so  erscheinen  sie  bei  auffallendem  Licht  in  der  be- 
kannten rothen  Färbung,  lässt  man  sich  die  Blutkörperchen  in  dünner 
Schicht  vertheilen  und  untersucht  man  sie  bei  durchfallendem  Lichte, 
so  erscheinen  sie  gelblich-grün. 

Was  die  Menge  der  Blutkörperchen  anlangt,  welche  sich  in 
kleinen  Raumtheilen  Blutes  finden,  so  hängt  dieselbe  ebenfalls  von 
der  Höhe  und  der  Lebensenergie  der  betreffenden  Thierformen  ab.  In 
einem  Kubikmillimeter  menschlichen  Blutes  befinden  sich  beim  Manne 
ca.  5,000,000,  bei  der  Frau  4^2  Millionen  Blutkörperchen.  Das 
Volumen  eines  solchen  Körperchens  beträgt  0,072  Millionstel  Kubik- 
millimeter, seine  Oberfläche  0,00128  Quadratmillimeter,  sein  absolutes 
Gewicht  0,0008  Mgr.  Das  specifische  Gewicht  ist  gleich  1,105. 
Man  hat  die  Gesammtoberfläche  aller  Blutkörperchen  eines  mittel- 
grossen Menschen  auf  2816  Quadratmeter  geschätzt. 

Swamerdam  entdeckte  1685  die  Blutkörperchen  des  Frosches, 
Leuwenhoek  1674  die  des  Menschen. 

Bleiben  Blutkörperchen  auf  dem  Objectträger  in  Blutflüssig- 
keit einige  Zeit  liegen,  so  geht  die  runde  Gestalt  derselben  ver- 
loren,   je  mehr  Blutflüssigkeit  verdunstet;    sie  nehmen  ein  zackiges 

Aussehen  an.  Bringt  man  Wasser  zu, 
so  beginnen  sie  zu  quellen,  in  Harnstoff- 
lösung von  mehr  als  15  Grad  kerbt  sich 
der  Rand  ein  und  es  scheidet  sich 
Haemoglobin  in  veränderter  Form  aus 
Fig.  26.  Durch  Eintrocknen  ^^^  ^war  in  Gestalt  von  grünen  Kugel- 
zackiff   gewordene   JSmtkorper-         ,  t        ti  ..    £>  i  o   i  t       t   i     i-  x 

chen,  rechts  ein  vollkommen  ^hen  oder  Tröpfchen.  Schhessbch  lost 
abgerundetes  (Vergr.  1000).  sich  das  ganze  Körperchen  auf.  Er- 
wärmt man  das  Blut  bis  über  52  Grad 
C,  so  wird  die  äussere  Gestalt  der  einzelnen  Körperchen  höckrig, 
endlich  schnüren  sich  kugelförmige  Gebilde  ab,  sie  werden  maul- 
beerförmig  oder  rosettenförmig.  Bei  etwas  niedrigen  Temperatu- 
ren quellen  die  Körperchen  kugelig.  Nach  öfterem  Frierenlassen 
und    Aufthauen    löst   sich   der    Farbstoff    im  Blutwasser.     0,5  pro- 
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ccutigc  Kochsalzlösung  lässt  die  Form  der  Jilutkörpercheu  un- 
verändert, ebenso  kann  man  die  Form  sehr  wohl  jiräpariren,  wenn 
man  einen  Tropfen  frischen  Blutes  in  eine  grössere  Älenge  er- 
wärmter fünfprocentiger  Sublimat- 
Lösung  überträgt.  Säuren  bringen 
zunächst  die  Blutkörperchen  zum 
Quellen  und  lösen  sie  dann  auf. 
Alkalien  bringen  sie  zum  Schrum- 
pfen, wenn  man  concentrirte  Lösung 
anwendet;  verdünnt  man  dieselben, 
so  quellen  die  Körperclien  und 
lösen  sicli  auf;  in  Alkohol  gerinnt 
die  Substanz  des  Körperchens, 
ebenso 


in  Lösung  einzelner  Metall- 
Salze  ;      Aether     bringt     sie     zur 


Fig.  27.  Jliutkuriierciiiii  <\'->  Menschen 

nach  Einwirkung  von  ^Värnle 

(Vergr.  ca.  1.350). 


Lösung.  In  Benzol  und  Schwefelkohlenstoff  tritt  Haemoglobin  aus. 
Es  muss  jedoch  immer  in  Betracht  gezogen  werden,  dass  alle  die 
Eeagentien,  welche  man  auf  ]ilut  wirken  lässt,  das  sich  ausser- 
halb des  Körpers  befindet,  dasselbe  wesentlich  anders  beeinflussen, 
als  wenn  dieselben  im  Organismus  auf  das  unter  normalen  Ver- 
hältnissen sich  befindende  Blut  einwirken. 

Es  ist  die  physiologische  Wirkung  des  Blutes  resp.  der  Blut- 
körperchen noch  nicht  vollständig  aufgehellt:  von  den  weissen  Blut- 
körperchen wissen  wir,  dass  sie  durch  alle  Gewebe  hindurch  wandern, 
zum  Theil  scheinen  sie  zwischen  den  Geweben  zu  zerfallen,  zum 
Theil  scheinen  aus  ihnen  Neubildungen  hervorzugehen  (Binde  -  Ge- 
webe?), zum  Theil  wandeln  sie  sich  in  verschiedenen  Organen,  so 
z.  B.  im  Knochenmark,  in  rothe  Blutkörperchen  um.  Vermöge  ihrer 
Eigenschaft,  fremde  Körper  aufzunehmen  und  dieselben  in  ver- 
schiedene Gewebe  zu  übertragen,  wirken  sie  als  pathogene  Sub- 
stanzen insofern,  als  sie  Infectionsstoffe  (Spaltpilze)  aufnehmen,  die- 
selben nicht  vollständig  verdauen  und  an  anderen  Orten  ablagern, 
dadurch  dass  sie  daselbst  absterben  und  ihren  Lihalt  frei  nach 
Aussen  treten  lassen. 

Die  Aufnahme  fremder  Stoffe  kann  man  durch  Fütterung  der 
weissen  Blutköi'perchen,  z.  B.  des  Frosches,  auf  dem  etwas  er- 
wärmten Objectträger  mit  fein  verriebenem  Indigo  oder  Carmin 
constatiren. 

Bei  Fieberkranken  nehmen  die  runden  Blutkörperchen  Formen 
an,  wie  sie  uns  diejenigen  zeigen,  welche  man  längere  Zeit  hin- 
durch einer  Temperatur  von  über  50  Grad  ausgesetzt  hat. 

Die  rothen  Blutkörperchen  werden  durch  den  Sauerstoff  heller 
gefärbt  und  erscheinen  nach  Kohlensäureeinwirkung  dunkler  und 
etwas  vergrössert. 

Das  Blut,  welches  durch  die  Respirationsorgane  hindurch- 
gegangen ist,  zeigt  sich  in  seiner  chemischen  Zusammensetzung 
verschieden  von  dem,  welches  den  Weg  durch  den  Körper  eben 
zurückgelegt  hat.  In  den  Respirations  -  Organen  wird  Sauerstoff 
aufgenommen,    welcher    dann    an   die  Gewebe  abgegeben   und  dort 
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gegen  Kohlensäure  ausgetausclit  wird.  Beim  farblosen  Blut  lassen 
sich  morphologisch  nur  geringere  Unterschiede  constatiren.  Grösser 
und  auffälliger  sind  diese  Unterschiede  schon  beim  gefärbten  Blut^ 
indem  dasjenige,  welches  durch  die  Respirations- Organe  ging,  hell- 
roth  erscheint  (arterielles  Blut),  während  das,  welches  aus  den  Geweben 
zurückkehrt,  ein  dunkelblaurothes  Aussehen  besitzt  (venöses  Blut). 
Das  letztere  weist  ausserdem  eine  Anzahl  von  abgestorbenen,  ver- 
brauchten Gewebs  -  Elementen  auf,  die  zum  Theil  von  Lymph- 
Körperchen,  zum  Theil  aber  auch  wohl  in  verschiedenen  Drüsen 
zurückgehalten  und  resorbirt  werden, 

Ueber  die  Blutsalze  und  die  im  Blut  vorkommenden  anorganischen 
Stoffe  vergl.   das  Kapitel  über  Salze  und  anorganische  Verbindungen.. 


ß'  Die  Speichelzellen. 

Weitere  freie  Zellen  sind  im  Körper  die  sogenannten  Speichel- 
zellen der  höheren  Thiere,  besonders  der  Säugethiere.  Da  sich 
später  keine  Gelegenheit  bietet,  dieselben  weiter  zu  berücksichtigen, 
so  mag  an  dieser  Stelle  eine  Schilderung  der  Speichelzelle  des 
Menschen  gegeben  werden.  Wenn  man  beispielsweise  kurz  nach 
der  Mahlzeit,  also  wenn  die  Speicheldrüsen  eine  Zeit  lang  func- 
tionirt  haben,  den  im  Munde  zusammenfliessenden,  farblosen  Speichel 
unter  dem  Mikroskope  untersucht,  so  findet  man  in  demselben  eine 
ganze  Anzahl  von  Gewebselementen  der  verschiedensten  Art. 

Neben  etwaigen  Speiseresten  und  kleinen  Pilzen,  die  sich 
constant  in  der  Mundhöhle  finden,  zeigen  sich  grosse,  platte,  un- 
regelmässig gestaltete  Zellen  mit  deutlichem  Kern  und  feinkörnigem 
Zellplasma,  es  sind  dies  die  sogenannten  Mundepithelien,  die 
von  den  Schleimhäuten  des  Mundes  abgestossen  worden  sind  und 
nun    im  Speichel    frei    umher    schwimmen.     Daneben    liegen   dann 

kleinere  rundliche  Zellen,  welche  einen 
ganz  charakteristischen  Bau  besitzen,  es 
sind  dies  die  eigentlichen  Speichelkörper- 
chen.  Dieselben  sind  in  der  Regel  von 
kugelrunder  Gestalt,  sind  ziemlich  blass 
und  nur  an  dem  körnigen  Inhalte,  welcher 
das  Zellplasma  erfüllt,  leicht  kenntlich. 
In  einer  kugeligen  Speichelzelle,  wie  sie 
die  nebenstehende  Figur  wiedergiebt, 
liegt  ungefähr  in  der  Mitte  oder  an 
Fig.  28.  Speichelzellen  des  einem  Rande  angelagert,  ein  grosser 
Menschen.  I.  Frisch  in  Speichel  rundlicher  Kern,  der  ohne  Zusatz  von 
untersucht;  II. zerfallende  Zelle;  Reagentien  eine  ungefähr  kugelige, 
III.  eine  Zelle  mit  2  Kernen,  mit     ,        °  ,     ,         -,   ^  ^r  i  °  .   ii, 

Flemming'scher    Lösung    und    homogen   erschemende   Masse   darstellt. 
Methylgrün  behandelt.  Um   den   Kern   herum   liegt   dann   eine 

Schicht,  in  der  zahlreiche  Körnchen 
suspendirt  sind.  Es  zeichnen  sich  diese  Körnchen  durch  ihre 
ruhige  Lagerung  aus  im  Gegensatz  zu  jenen,  welche  wir  im 
übrigen  Zellplasma  finden.     Zwischen   der  dem  Kerne  aufliegenden 
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Körnchenschicht  und  der  peripherich  gelegenen  Schicht  findet  sich 
nämlich  in  diesen  Speichelzellen  ein  Plasma,  welches  homogen  er- 
scheint, aber  eine  grössere  Anzahl  kleiner  Körnchen  in  sicii  ein- 
gelagert enthält.  In  einer  lebenden  Zelle  tanzen  diese  Körnchen 
lebhaft  durcheinander,  sie  beschreiben  fortwährend  Curven,  Kreise 
u.  s.  w.,  welche  Bewegungen  man  seit  langer  Zeit  kennt  und  als 
Molecularbewegungen  fälschlich  bezeichnet  hat.  Ganz  zu  äusserst 
liegt  schliesslich  wieder  ein  helles,  oft  ganz  feinkörniges  Plasma, 
welches  directdie  äussere  Umgrenzung  des  Speichelkörperchens  bildet, 
denn  von  einer  Membran  ist  bei  diesen  Gebilden  nicht  zu  sprechen. 

Setzt  man  Ileagentien  zu,  besonders  jenes  Gemisch  von  Chrom- 
säure, Essigsäure  und  Ueberosmiumsäure,  welches  bei  den  Reagentien 
beschrieben  werden  wird,  so  bemerkt  man,  dass  sich  der  Inhalt 
der  Speichelkörperchen  alsbald  vollständig  \'erändert,  der  Kern 
hebt  sich  schärfer  ab,  er  lässt  jetzt  auch  im  Inneren  eine  Structur 
erkennen ;  central  tritt  in  ihm  ein  ovales  oder  rundliches  Kern- 
körperchen  hervor,  ausserdem  feine  Körnchen,  welche  sich  nach 
Zusatz  von  Färbemitteln  als  chromatische  Substanz  erweisen.  Um 
den  Kern  herum  ist  die  Nähvplasmaschicht  sehr  scharf  ausgebildet, 
vielfach  in  derselben  Schärfe,  wie  bei  den  Amöben  und  den  später 
zu  besprechenden  Eizellen.  Der  übrige  Plasmainhalt  erscheint  un- 
regelmässig körnig,  die  peripherische  Schicht  anfänglich  ganz  fein 
granulirt,  später  etwas  grobkörniger.  Gleichzeitig  gewahrt  man  auch, 
dass  in  vielen  solchen  Speichelzellen  (man  findet  dies  hauptsächlich 
bei  jenen,  welche  man  des  Morgens  im  Speichel  eines  noch  Nüchternen 
untersucht),  mehrere  Kerne  auftreten,  welche  dadurch  entstehen, 
dass  sich  der  ursprünglich  einfache  Kern  theilt.  Diese  Theilung 
geht  in  sehr  einfacher  Weise  vor  sich,  es  ist  eine  Art  Sprossung, 
die  der  Kern  durchläuft;  es  kommt  von  Seiten  der  chromatiscben 
Kernsubstanz  zu  keiner  complicirten  Figurenbildung,  höchstens  sieht 
man,  dass  sich  das  Kernkörperchen  theilt  und  die  Theile  desselben 
in  die  neuen  Kerntheilungsstücke  eingehen.  Es  finden  sich  oft 
mehrere  (bis  4)  Kerne  in  einem  Speichelkörperchen.  Nach  vor- 
sichtigem Zusatz  einer  dünnen  Lösung  von  Methylgrün  in  ein- 
procentiger  Essigsäure  färbt  sich  das  Kerninnere,  wie  schon  kurz 
angedeutet  wurde,  ziemlich  intensiv  grün  und  lässt  eine  feinkörnige 
Structur  erkennen. 

Den  Körnchentanz  der  Speichelzellen  gewahrt  man  bei  un- 
gefähr SOOfacher  Vergrösserung,  jedoch  nur  mit  sehr  guten  Systemen, 
es  können  daher  diese  Zellen  als  Probeobjecte  oder  Testobjecte  für 
stärkere  Mikroskoplinsen  dienen. 

Welche  Functionen  die  Speichelzellen  auszuüben  haben,  da- 
rüber kann  zur  Zeit  nichts  angegeben  werden,  weil  die  Umwand- 
lungen, welche  sie  mit  der  aufgenommenen  Speise  vornehmen,  nicht 
bekannt  sind,  man  hat  vermuthet,  dass  sie  nach  Art  eines  Fermentes 
wirken  sollten,  vielleicht  ähnlich  so,  wie  niedere  Pilze,  wenn  die- 
selben mit  gewissen  Stoffen  zusammengebracht  werden  (?). 

Die  Speichelzellen  sind  übrigens  nicht  mit  jenen  Zellen  zu 
verwechseln,  welche  sich  im  Schleime  finden,  der  in  der  Nase,  dem 


Rachenraiime  und  den  Luftwegen  ausgeschieden  wird,  bei  der  Unter- 
suchung dieses  mit  dem  Miskroskope  stellt  sich  heraus,  dass  in  ihm 
auch  eine  grosse  Anzahl  von  Zellen  vorkommen,  welche  in  ihrem 
Aeusseren  an  Lymphzellen  oder  Speichelzellen  erinnern  und  welche 
auch  die  Fähigkeit  zu  haben  scheinen,  mechanisch  von  aussen  her 
Stoffe  in  sich  aufzunehmen. 

y-  Die  reifen  Keimzellen. 

Während  die  Keimproducte,  so  lange  sie  noch  in  der  Ent- 
wickelung  sind,  nicht  zu  selbstständigen  freien  Zellen  gerechnet 
werden  können,  sondern  mit  anderen  Zellen  im  Zusammenhange 
bleiben  und  bleiben  müssen,  stellen  die  reifen  Keimzellen  ganz 
typische  freie  Zellen  dar,  besonders  zeigen  die  Eier  der  Thiere 
eine  sehr  charakteristische  Zellstructur,  wie  schon  früher  besprochen 
wurde. 

Ganz  allgemein  bezeichnet  man  die  Kerne  der  Eizellen  als 
Keimbläschen.  Die  Kernkorperchen,  welche  in  diesen  Kernen 
vorkommen,  als  Keim  fleck.  Es  ist  zu  bemerken,  dass  diese  Keim- 
bläschen einen  grossen  Grad  der  Selbstständigkeit  besitzen,  schon 
früher  bei  Schilderung  des  Kerns  wurde  bemerkt,  dass  vom  Keim- 
bläschen aus  die  Vermehrung  der  Eizelle  eingeleitet  wird,  dass  aber 
auch  das  Keimbläschen  alle  jene  Eigenschaften  z;eigt,  welche  von 
einem  Organismus  verlangt  werden,  es  ernährt  und  bewegt  sich, 
wenn  auch  in  bestimmten  Grenzen,  und  schliesslich  kommt  ihm  die 
Haupteigenschaft  eines  Organismus  zu,  es  vermehrt  sich  durch 
Theilung.  Wir  können  an  dieser  Stelle  nicht  auf  alle  die  ver- 
schiedenen Einzelheiten  eingehen,  da  wir  die  Keimzellen  später  noch 
genauer  zu  besprechen  haben  werden. 

Neben  den  Eizellen  finden  sich  dann  die  Spermatozoen, 
denen  man  eine  Zellstructur  nicht  absprechen  kann,  trotzdem  man 
sich  häufig  bemüht  hat,  dieselben  nur  als  Abkömmlinge  von  Zellen 
anderen  Zellen  gegenüber  zu  stellen.  Man  muss  jedoch  immer  be- 
denken, dass  eine  jede  Zelle  ein  umgebildeter  Abkömmling  anderer 
Zellen  ist,  und  wenn  wir,  wie  es  wohl  durchzuführen  ist,  die  Sper- 
matozoen den  Schwärmern ,  welche  bei  den  Amöben  auftreten, 
ähnlich  auffassen,  weil  sie  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gleiche 
oder  doch  sehr  ähnliche  Entwicklung  zeigen,  so  ergiebt  es 
sich  schon  hieraus,  dass  den  Spermatozoen  so  gut  eine  Zellnatur 
zuzuerkennen  ist,  als  den  Schwärmern,  die  ja  in  ihrer  ersten  Ent- 
wicklung so  wenig  an  Zellen  erinnern,  aber  dennoch  solche  re- 
präsentiren.  (Weiteres  über  Keimzellen  siehe  im  Abschnitt:  Ge- 
schlechtsorgane). 

b.  Zeilen,  welche  durch  unmittelbare  Aneinanderlagerung  Gewebe  bilden. 

Zu  dieser  Gruppe  gehören  wohl  die  meisten  der  im  höheren 
Organismus  vorkommenden  Zellen.  Entweder  zeigt  sich,  dass  gleich- 
artige Zellen  direct  neben  einander  lagern,  oder  dass  sie  mit  Zellen 
anderer   Art   zusammentreten   und    so    complicirte    Gewebe   bilden, 
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welclic  scliliesslich  ein  Organ  zusammensetzen.  Die  Tliütigkeit  eines 
Organes  wird  bestimmt  durch  die  Tliütigkeit  derjenigen  Zellschiclit, 
welche  überwiegt,  wenigstens  was  die  physiologischen  Functionen 
anlangt.  Gleichartige  Zellen  treten  entweder  in  grossen  ebenen 
Flächen  zusammen  oder  sie  vereinigen  sich  in  com]jacteren  Mengen 
miteinander,  um  eine  bestimmte  Function  auszuüben. 

('.  Epithelien. 

Diejenigen  Zellen,  die  aus  dem  äusseren  und  inneren  Keim- 
blatte abstammen  und  sich  zu  grossen  Platten  oder  Flächen  mit- 
einander vereinigen  und  so  ein  ziemlich  gleichartiges  Gewebe  dar- 
stellen, bezeichnen  wir  als  Epi  thcl  ien,  wenn  solche  Zellschichten 
die  Aussen-  oder  Innenfläche  einzelner  Organe,  verschiedener 
Kürperhohlräume  u.  s.  w.  auskleiden  oder  überlagei'n.  Sie  finden 
sich  beispielsweise  als  Auskleidung  des  Darms,  als  Lungenauskleidung, 
über  den  Körper  ausgebreitet,  als  Auskleidung  der  Leibeshöhle, 
im  Innern  sämmtlicher  Drüsenschläuche.    Blutgefässe  fehlen  in  ihnen. 

Daneben  treten  aber  beispielsweise  in  den  Blutgefässen,  Zell- 
schichten auf,  welche  ebenfalls  den  Charakter  eines  Epithels  zeigen, 
das  heisst,  aus  aneinander  gelagerten  gleichartigen  Zellen  bestehen, 
diese  Zellen  entstammen  nicht  dem  Ektoderm  oder  dem  Entoderm, 
sondern  dem  mittleren  Keimblatt,  dem  Mesoderm,  und  in  Folge 
dessen  hat  man  geglaubt,  einen  Unterschied  machen  zu  müssen  und 
hat  diese  Auskleidung  als  Endothel  dem  Epithel  gegenüber  ge- 
stellt. Wir  wollen  hier  blos  diesen  Umstand  erwähnen  und  nun 
gleich  zur  allgemeinen  Schilderung  dieser,  Flächen  bildenden  Zell- 
schichten  übergehen. 

Im  Allgemeinen  ist  nach  der  Ausbildung  einfaches  oder  ge- 
schichtetes Epithel  zu  unterscheiden.  Das  einfache  Epithel, 
wie  wir  solches  z.  B.  in  dem  Darm  vor  uns  haben,  besteht  aus 
meist  gleichartigen,  eng  nebeneinander  liegenden  Zellen,  es  stellt 
eine  grosse  Fläche  dar.  In  derselben  erscheinen  die  nebeneinander 
liegenden  Zellen  regelmässig  augeordnet  oder  lassen  doch  wenigstens 
nur  geringe  Unterschiede  erkennen. 

Diesem  gegenüber  stellt  man  das  geschichtete  Epithel, 
es  besteht  dasselbe  nicht  aus  einfachen  Zelllagen,  sondern  zeigt 
sich  aus  mehreren  über  einander  liegenden  Schichten  ähnlicher 
Zellen  zusammengesetzt.  Diese  Zellschichten  haben  nicht  alle  gleiche 
Structur,  sondern  es  sind  die  nach  innen  gelegenen  anders  gebaut 
als  die  zu  äusserst  gelegenen,  was  seinen  Grund  darin  hat,  dass 
die  Ernährungsverhältnisse  für  die  verschiedenen  Schichten  ver- 
schiedene sind.  Ein  solches  mehrschichtiges  Epithel  haben  wir  bei- 
spielsweise in  der  äusseren  Haut  vor  uns,  ebenso  in  der  Oberfläche 
der  Hornhaut  des  Auges,  dann  in  der  Mundhöhle,  im  Rachen  u.  s.  w. 

Nach  der  allgemeinen  Form,  welche  die  einzelnen  Zellen  des 
Epithels  zeigen,  kann  man  unterscheiden  zwischen: 

Platten  -  Epithel,  bei  welchem  die  einzelnen  Epithelzelleu 
eine  Form  zeigen,  die  dadurch  charakterisirt  ist,    dass  der  Breiten- 
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durchmesser  oder  die  Fläche,  mit  welcher  das  Epithel  dem  Organe- 
aufliegt,  bedeutend  grösser  ist  als  der  Dickendurchmesser,  also  die 
Höhe  der  Zelle. 

Cylinder- Epithel,  bei  welchem  die  Gestalt  der  einzelnen 
Zellen  lang  gestreckt  ist.  Als  Unterarten  hat  man  das  eigentliche 
Cylinderepithel  mit  beinahe  säulenförmigen  Zellen  und  Pyramiden- 
Epithel  mit  kegelförmig  zugespitzten  Zellen  unterschieden. 

Weiterhin  macht  man  Unterschiede  bei  den  Epithelien  je  nach 
Beschaffenheit  der  freien  Fläche,  resp.  der  Membran  überhaupt,  die 
selbe  kann  entweder  glatt  sein  und  dann  bezeichnen  wir  sie  als  ein- 
fache Epithelien,  oder  sie  kann  auf  allen  Seiten  kleine  Erhaben- 


Fig.  29.  Verschiedene  Epithelzellen.  I.  Pflasterepithelzellen  der  Mund- 
schleimhaut des  Menschen ;  II.  eine  solche  isolirt  und  von  der  Fläche  gesehen ; 
III.  eine  gleiche  in  Seitenansicht;  IV.  Dünndarmepithel  einer  Salamanderlarve, 
b  Becher-,  a  Basalzelle ;  V.  Drüsenepithel  aus  einem  Harngefäss  eines  Käfers, 
a  Bindegewebe ;  VI.  eine  ähnliche  Driisenepithelzelle  von  der  Fläche  gesehen, 
das  Plasma  ist  in  der  Aussenzone  radiär  gestreift;  VII.  zwei  Flimmerepithelzellen 
aus  der  Eachenschleimhaut  des  Frosches,  c  contractiles  Plasma  mit  Flimmerhaar- 
fortsätzen; VIII.  Epithelzelle  atis  dem  Harngefäss  einer  Fliege,  s  Secretraum^ 
welcher  vor  dem  Kern  n  gelagert  ist. 

heiten,  Zäpfchen,  enthalten,  wir  bezeichnen  diese  als  R if f e lepithel- 
zellen,  oder  sie  kann  an  der  freien  Fläche  fein  schwingende  Fort- 
sätze, Geissein  oder  Wimperhaare  (Cilien)  führen,  worauf  sie  dann 
den  Namen  Flimmer epithelzelle  erhält.  Endlich  macht  man 
Unterschiede,  welche  durch  die  Organe,  in  denen  sich  Epithelien 
finden,  bedingt  werden,  man  unterscheidet  sonach  das  Drüsen- 
epithel,  welches  die  Auskleidung  der  Drüsenhohlräume  bildet,  im 
Grunde  genommen  aber  weiter  nichts  ist,  als  ein  modificirtes  Epithel 
desjenigen  Organes,  in  welches  die  Drüsen  einmünden.  Weiterhin 
bezeichnet  man  als  Nerven- Epithelien  solche,  welche  sich  da- 
durch auszeichnen,  dass  Nervenendigungen  an  sie  herantreten;  am 
ausgeprägtesten  sind  diese  Nervenepithelien  in  den  Sinnesorganen, 
wo  sie  auch  als  eigentliche  Sinnesepithelien  unterschieden 
werden.  Endlich  hat  man  noch  eine  Art  von  Epithel  beschrieben, 
welches    dadurch   ausgezeichnet   ist,    dass  die    einzelnen  Zellen  ge- 
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färbte  Stoffe  einschliessen,  sogenannte  Pigmente,  diese  Art  Epithelien 
sind  die  sogenannten  Pigment- Epithelien.  Von  oben  be- 
trachtet weisen  besonders  viele  Pigmentepithelien  einen  regel- 
mässigen mosaikartigen  Bau  auf,  jedoch  zeigen  einen  ähnlichen  Bau 
auch  andere  neben  einander  gelagerte  gleichartige  Zellen,  wenn  man 
sie  auf  Querschnitten  oder  von  der  Flüche  gesehen  betrachtet. 

Vorkommen  der  Epithelien  beim  Menschen.  Hin- 
sichtlich dieses  ist  zu  bemerken,  dass  oft  innerhalb  derselben  Or- 
gane die  verschiedensten  Arten  der  eben  genannten  Epithelien  neben 
einander  vorzufinden  sind.  Im  Uebrigen  kann  kurz  Folgendes  be- 
merkt werden:  Platten-Epithel  findet  sich  als: 

mehrschichtiges  in  der  äusseren  Haut  und  in  den  mit 
dieser  in  Verbindung  stehenden  Theilen  innerer  Organe,  wie  z.  B. 
in  der  Mund-  und  Rachenhöhle  bis  hinab  zum  Kehlkopf,  in  der 
Binde-  und  Schleimhaut  des  Auges,  auf  der  Hornhaut,  in  der  Speise- 
röhre, dann  in  den  Harnorganen,  zum  Theil  auch  in  der  Scheide ;  als : 

einschichtiges  im  Auge  auf  der  Gefässhaut,  an  der  Rück- 
seite des  vorderen  Linsenkapseltheiles,  dann  im  Gehörorgane,  im 
sogenannten  Säckchen,  in  den  Bogengängen  und  auf  der  Vorhof- 
membran,  in  der  Paukenhöhle,  sowie  in  den  Hirnhöhlen;  diese 
Epithelien  tragen  kurze  Flimmerhaare,  sind  also  flimmernde  Platten- 
epithelien,  weiterhin  findet  es  sich  innerhalb  der  Talgdrüsen,  an 
einzelnen  Magensaftdrüsen,  in  den  Nieren  und  innerhalb  der  Lungen- 
bläschen. 

Cylin  der -Epithelien  finden  wir  meist  in  einfachen  Lagen 
und  zwar  als  Auskleidung  des  Darmapparats  und  der  meisten  in 
denselben  mündenden  Drüsen,  ebenso  kann  man  einen  Theil  der 
Nervenepithelien  als  Cylinderepithel  betrachten.  Das  flimmernde 
Cylinderepithel  treff'en  wir  in  der  Nasenhöhle,  in  den  mit  dieser  im 
Zusammenhange  stehenden  Thränensäckchen  und  Thränengängen, 
dann  im  Schlundkopf  und  in  der  in  diesen  einführenden  Tuba 
Eustachii,  ebenso  im  Kehlkopf,  in  der  Luftröhre  und  ihren  Ver- 
zweigungen, im  Centralkanal  des  Rückenmarks,  im  Uterus,  in  den 
an  diesen  sich  anschliessenden  Eileitern  und  im  Umkreise  der  Tuben, 
ebenso  findet  es  sich  in  den  Hohlräumen  des  Nebenhodens  und  des 
Nebeneierstockes. 

Pyramiden -Epithel  kommt  an  den  verschiedensten  Stellen 
vor,  es  ist  eigentlich  nur  eine  Varietät  des  Cylinderepithels,  dort,, 
wo  dieses  durch  Wachsthumserscheinungen  in  seiner  regelmässigen 
Ausbildung  gehemmt  wird. 

Bei  den  Thieren  kommen  die  Epithelien  in  der  geschilderten 
Ausbildungsweise  gleichfalls  vor,  jedoch  ist  es  schwer,  allgemein 
gültige  Gesetze  für  das  Vorkommen  der  einen  oder  der  anderen 
Art  aufzustellen,  es  wird  aber  auch  nicht  nöthig  sein,  dass  hier 
auf  diese  Verhältnisse  ausführlicher  eingegangen  wird,  denn  bei 
einer  jeden  Untersuchung  wird  es  sich  stets  von  selbst  ergeben, 
welche  Arten  des  Epithels  man  vor  sich  hat.  Bei  den  Wirbelthieren 
stimmen  ungefähr  die  Verhältnisse  mit  denen,  wie  wir  sie  beim 
Menschen  haben,  überein,  bei  den  Wirbellosen  sind  Regeln  gar  nicht 
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aufzustellen.  Ein  sehr  beliebtes  Object  zur  Auffindung  der  flimmernden 
Epithelien  bietet  der  Frosch,  dessen  Rachenauskleidungen,  wenn 
sie  mit  dem  Spatel  abgekratzt  und  in  0,6  procentiger  Kochsalzlösung 
unter  dem  Mikroskope  betrachtet  werden,  sehr  hübsche  Bilder  von 
flimmernden  Zellen  bieten,  es  bleiben  diese  Zellen  oft  stundenlang 
am  Leben. 

Werden  die  Epithelien  frisch  untersucht,  so  stellen  sie  häufig 
ihre  Bewegungen  ein,  man  kann  sie  dann  durch  Anwendung  massiger 
Wärme  oder  durch  Zutröpfeln  von  sehr  verdünnten  alkalischen 
öder  schwach  sauren  Lösungen  zu  neuer  Thätigkeit  anreizen,  ebenso 
wirken  schwache  electrische  Ströme  anregend  auf  die  Flimmerung. 
Bei  Anwendung  solcher  Reagentien  muss  man  aber  immer  vor- 
sichtig sein,  indem  ein  Zuviel  sofort  den  Vorgang  der  Bewegung 
hemmt  und  aufhebt. 

ß-  Endothelien. 

Wie  schon  bemerkt,  sind  die  Endothelien  dünne,  an  Platten- 
epithel erinnernde  Zelllagen,  welche  in  einer  Schicht  die  inneren 
Räume  des  Herzens,  die  der  Grefässe,  sowohl  der  Blutgefässe,  als 
auch  der  Lymphgefässe,  überziehen.  Weiterhin  sind  Endothelien 
im  Auge  auf  den  Irisoberflächen  und  in  den  Suprachorioidealräumen 
(s.  Auge)  ausgebildet.  Die  äussere  Gestalt  der  Endothelz eilen  ist 
in  der  Regel  unregelmässig,  häufig  springen  die  neben  einander 
liegenden  Zellen  mit  Fortsätzen  in  einander  ein,  sodass  die  Zell- 
grenzen ein  zackiges  Aussehen  gewinnen.  Zwischen  den  Endothel- 
zellen  finden  sich  vielfach  Zwischenräume,  durch  welche  Lymph- 
körperchen  u.  s.  w.  hindurch  austreten  können,  diese  kleinen  Räume 
(Stomata)  werden  oft  von  eigenen  Deckzellen,  sogenannten  Schalt- 
bläschen, überkleidet.  Ausser  in  den  Blutgefässsystemen  finden  sich 
Endothelien  auf  den  sogenannten  Synovialhäuten  der  durch  Gelenke 
verbundenen  Skeletttheile. 

Y-  Muskelgewebe. 

Schon  bei  den  Protozoen  war  zu  bemerken,  dass  jene  Schichten, 
welche  die  Bewegung  des  Körpers  vermitteln,  isolirt  sind.  Bei 
den  Coelenteraten  sind  noch  weitere  Complicationen  hinzugekommen, 
indem  hier  nämlich  an  gewissen  Zellen  einzelne  peripherisch  ge- 
legene Parthien  aus  sogenannter  contractiler  Substanz  bestehen.  So 
ist  bei  unserer  Hydra  beispielsweise  der  Uebergang  zu  einer  eigenen 
Muskulatur  gegeben,  indem  die  peripherischen  Zellen,  die  sogen. 
Ektodermzellen,  in  ihren  tieferen  Schichten  Fortsätze  bilden,  die 
als  Fasern  contractiler  Substanz  aufzufassen  sind.  Innerhalb  des 
höheren  Thierkörpers  übernehmen  ganz  bestimmte  Zellen  die  Be- 
wegung, diese  Zellen  sind  als  Muskelzellen  bekannt.  Unter  den- 
selben finden  sich  solche,  die  zeitlebens  eine  einfache,  spindelförmig 
gestreckte,  lauge  Zelle  darstellen,  die  im  Inneren  einen  Kern  zeigt 
und  welche  peripherisch  gelegen  das  contractile  Plasma  aufweist; 
dieselben  werden  als  glatt e  Muskelzellen  bezeichnet  und  ihnen 
jene  gegenüber   gestellt,    welche  durch  Verschmelzung    einer  Reihe 
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von  Zellen  entstehen,  von  d 
Substanz  übrig  bleibt  und 
einandcrfolgenden  kleinen 
Schichten  ausgebildet  ist, 
quergestreifte  Mus- 
kelfasern genannt  wer- 
den. Bei  den  quergestreif- 
ten Muskelfasern  ver- 
schwinden später  die  im 
Innern  gelegenen  Kerne 
vollständig.  Es  werden 
diese  Muskelfasern  dann 
nur  von  einerBindegewebs- 
hülle,  welche  die  Bezeich- 
nung Sarcolemm  führt,  um- 
geben, in  welcher  eine 
grössere  Anzahl  von  platten 
Kernen  auftreten. 


enen  schliesslich  nur  noch  die  contractile 
die,    da  die  contractile  Substanz  in  auf- 


/ 


Fig.  30.  Glatte  Muskelfasern  von  Piscicula- 
I.  Faser  in  Längsansicht;  II.  Mittlerer  Faser- 
tlieil  stärker  vergrössert,  n  Kern,  n'  innere  Zeil- 
Schichten  im  Umkreis  des  Kernes,  c  contractile 
peripherisch  gelegene  Plasmaschicht ;  III.  FaFer 
im  Querschnitt,  Bezeichnungen  die  gleichen. 


S.  Nervengewebe. 

Ebenso  wie  die  Muskelzellen  entstehen  auch  die  Nervenzellen 
mit  ihren  Fortsätzen,  den  Nerven,  durch  Verschmelzung  verschiedener 
Zellen.  Beim  Ner- 
vengewebe ist  aber 
wohl  zu  unterschei- 
den zwischen  den 
eigentlichen  Nerven- 
zellen oder  Ganglien- 
zellen und  den  Ner- 
venfasern, welche  an 
diese  herantreten. 

Die  Nerven- 
zellen finden  sich 
vornämlich  in  den 
Centren  des  Nerven- 
systems, wie  bei- 
spielsweise im  Ge- 
hirn, im  Rückenmark 
und  in  den  Gang- 
lien, man  findet  an  Fig.  31.  Nervenzellen  (Ganglienzellen);  I.  aus  dem 
ihnen  eine  Anzahl  Gehirn  des  Flusskrebses ;  II.  aus  dem  Gehirn  eines 
von  Ausläufern,  wohl  Ringelwurmes  --  bipolare  Ganglienzellen;  III.  und 
.     ,  '  .  IV.  aus  dem  Ruckenmark  einer  Ziege,  a  Achsencylinder- 

mmdestens         emen,       fortsatz ;  V.  mit  zwei ,  VI.  mit  7  sichtbaren  Plasmafort- 
meist  aber  zwei  oder  sätzen  (vergl.  Nervensystem). 


Anmerkung.  Als  ein  recht  hübsches  Object  zur  Untersuchung  ein- 
facher Muskelfasern  habe  ich  die  Fischegel  (Piscicula)  kennen  gelernt.  Bei 
denselben  gewahrt  man  nach  Färbung  mit  Carmin  auf  Querschnitten  deutlichst 
die  eigenthiimliche  Ausbildung  der  contractilen  Substanz  innerhalb  der  ein- 
zelnen Muskelfasern. 
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Tuelirere;  dementsprechend  werden  unipolare,  bipolare  und  multi- 
polare G-anglienz eilen  unterschieden,  die  einzelnen  Arten  des  Nerven- 
gewebes werden  wir  später  zu  berücksichtigen  haben. 

£.  Das  Drüsen-Gewebe. 

Ganz  allgemein  besitzt  der  Körper  Apparate,  welche  theils 
dazu  dienen,  die  aufgenommene  Nahrung  umzuwandeln,  theils  die 
Bestimmungen  haben,  die  Function  gewisser  Gewebe  und  Organ- 
systeme zu  unterstützen.  Sie  zeichnen  sich  sämmtlich  durch  einen 
typischen  Bau  aus,  indem  sie  in  Gestalt  von  kleinen  Böhrchen  oder 
Kanälen  auftreten,  deren  Innenwandung  von  einer  eigenthümlichen 
Zellschicht  gebildet  wird,  welche  die  Hauptfunction  des  gesammten 
Apparats  übernimmt.  Diese  Kanälchen  führen  die  Benennung 
Drüsen;  mit  Ausnahme  des  Nervensystems,  der  Musculatur  und 
des  inneren  Skeletts  kommen  sie  in  allen  Organen  vor  und  unter- 
stützen die  Functionen  derselben  irgendwie.  Das  Wichtige  hier- 
bei ist,  dass  die  Zellen  Stoffe,  welche  sie  aus  dem  Blute  aufnehmen, 
umwandeln  und  zwar  derartig,  dass  neue  Substanzen  erzeugt  werden, 
welche  wesentlich  andere,  in  jedem  einzelnen  Falle  aber  ganz  spe- 
cifische  Eigenschaften  besitzen.  Die  ausgeschiedenen  Massen  sind 
als  Secrete  bekannt, 
diese  Secrete  können 
in  der  verschieden- 
sten Weise  beschaffen 
sein,  sauer  oder  alka- 
lisch oder  auch  neu- 
tral reagiren. 

In  einzelnen  Fällen 
können  ganze  Schich- 
ten die  Function  von 
Drüsen  übernehmen, 
wie  beispielsweise  die 
Hautschichten  derln- 
secten  und  anderer 
niederer  Thiere,  wel- 
che von  Zeit  zu  Zeit 
ein  flüssiges  Secret 
ausscheiden ,  das 
dann,  wenn  es  mit 
der  Luft  inBerührung 
tritt,  fest  wird  und 
den  später  zu  schil- 
dernden Hautpanzer 
abgiebt.  In  einzel- 
nen Fällen  können 
im  Gegensatz  dazu 
«inzelne  Zellen  die 
Functionen  von  Drü- 
sen übernehmen,   es 


Fig.  32.  Drüsengewebe.  I.  Labdrüsen  aus  dem  Magen 
des  Menschen,  e  Epithel  des  Magens,  welches  sich  in 
den  Drüsenhals  fortsetzt,  h  helle,  grössere,  d  kleinere^ 
pyramidenförmige,  körnchenreiche  Drüsenzellen,  i  Drü- 
senraum, welcher  normaler  Weise  mit  körnigen  Zellen 
gefüllt  ist ;  II.  Spinndrüsenzellen  einer  ausgehungerten 
Kiefernspinnerraupe ,  b  Bindegewebe,  n  Nervenfaser; 
III.  Endverzweigung  der  Milchdrüse  eines  säugenden 
Kaninchens,  r  Eandzellen,  m  innere  Drüsenzellen, 
i  Drüsenende,  in  welchem  die  inneren  Zellen  nicht  ge- 
zeichnet sind ;  IV.  Harnkanälchen  einer  jungen  Katze 
im  Durchschnitt  (die  nebenliegende  Nierensubstanz  ist 
nicht  gezeichnet). 
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tritt  bei  solclien  dann  an  Stelle  mehrerer  gleichartig  wirkender  Zellen 
eine  einzige ,  die  in  sofern  nur  in  ihrem  Bau  modificirt  erscheint, 
als  sie  mit  einem  meiir  oder  minder  langen  Ausführungsgang  aus- 
gestattet ist.  Solche  Zellen  liegen  in  der  Haut  und  im  Darm 
niederer  Wirbelthicre ;  beispielsweise  finden  wir  sie  im  Umkreis  des 
Mundes  bei  Insccten,  wir  werden  erst  durch  die  AusführungsöfFnungen 
auf  ihre  Functionen  aufmerksam  gemacht.  Wenn  Zellen  zu  Drüsen- 
schläuchen vereinigt  sind,  so  können  wieder  Unterscliiede  zwischen 
einscliiclitigen  Drüsenepithelien  und  mehrschichtigen  ge- 
macht werden,  so  ist  beispielsweise  die  Auskleidung  der  Haar- 
gefässe  bei  den  Insecten  einschichtig,  während  die  Wandungen  der 
Talgdrüsen  des  Menschen  aus  8 — 10  Schichten  gleichartig  oder 
wenigstens  ähnlich  functionirender  Zellen  bestehen.  Üeberall,  wo 
sich  Drüsenschläuche  finden,  werden  dieselben  von  dem  Bindegewebe 
umhüllt,  häufig  treten  auch  im  Umkreis  der  Schläuche  Muskel- 
fasern auf  und  zwar  glatte  Muskelfasern,  die  durch  iln-e  Contraction 
das  gebildete  Secret  nach  aussen  auszustossen  vermögen.  Ueber 
die  speciellen  Drüsen  vergleiche  man  die  einzelnen  Kapitel  im  Ab- 
schnitte „Die  Gewebe  der  Organe"  u.  s.  w. 


c.  Zellen,  welche  vermittelst  Intercellularsubstanzen  Gewebe  bilden. 

Zu  dieser  Gruppe  der  gewebsbildenden  Zellen  müssen  die 
sogenannten  Bildungszellen  der  Bindesubstanz  gerechnet  werden. 
Derselben  sind  wieder  verschiedene  Arten  als  Binde-  oder  Stütz- 
gewebe zu  unterscheiden:  erstens  eigentliche  Bindegewebe, 
zweitens  Knorpelgewebe,  drittens  Knochengewebe.  Alle 
diese  Gewebe  entstehen  dadurch,  dass  von  der  Zelle  Ausscheidungen 
gebildet  werden,  welche  sich  zwischen  die  einzelnen  Zellkörper  ein- 
lagern und  die  lebenden  Zellmassen  von  einander  trennen.  Diese 
Ausscheidungen,  die  sogenannten  Intercellularsubstanzen,  können 
nun  ganz  verschiedener  Art  sein,  einmal  finden  wir  sie  in  Gestalt 
von  Fasern,  welche  untereinander  zusammenhängen,  dann  in  Gestalt 
fester  compacterer  Massen,  welche  die  einzelnen  Zellen  allseitig 
umschliessen  und  miteinander  verbinden,  diese  compacteren  Massen 
bestehen  beim  Knorpel  nur  aus  organischer  Substanz,  beim  Knochen 
hingegen  finden  sich  in  ihnen  Ausscheidungen  von  Fremdkörpern, 
von  Kalksalzen,  welche  der  Intercellularsub stanz  natürlich  einen 
hohen  Grad  von  Festigkeit  geben.  Es  können  die  Bildungszellea 
dieser  Intercellularsubstanzen  unter  Umständen  vollständig  veröden 
und  zu  Grunde  gehen,  wie  dies  beispielsweise  häufig  beim  Binde- 
gewebe der  Fall  ist,  wir  haben  dann  Gewebe  vor  uns,  die  nur 
aus  Intercellularsubstanz  bestehen.  Dieselben  werden  speciell  für 
das  Bindegewebe  als  elastisches  Gewebe  bezeichnet  oder  die  ein- 
zelnen Theile  desselben  nur  kurzweg  als  elastische  Fasern.  Diese 
elastischen  Fasern  können  wieder  in  der  verschiedensten  Weise  aus- 
gebildet sein,  sie  kommen  in  der  Gestalt  von  Netzen,  Bändern 
(Sehnen)  u.  s.  w.  vor. 
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Reagentien,  welche  auf  die  verschiedenen  Zellen  verschieden  wirken. 

Granz  allgemein  gilt  für  sämmtliche  Grewebszellen  die  Regel, 
dass  Farbstoffe,  wie  Carmin,  Haematoxilin-  oder  Anilinfarbstoff- 
lösungen die  Zellen  färben,  das  heisst,  es  werden  diese  Substanzen 
an  gewissen  Theilen  der  Zelle  niedergeschlagen  und  können  aus 
denselben  dann  nicht  wieder  durch  Auswaschen  vermittelst  Alkohol 
entfernt  werden.  Am  längsten  hält  den  Farbstoff  das  sogenannte 
Chromatin  der  Kerne  und  dasjenige,  welches  sich  unter  Um- 
ständen in  der  Zellsubstanz  selbst  vorfindet,  zurück.  Hat  man  di& 
Zelle  beispielsweise  mit  Carminfarbstoff  gefärbt,  so  lässt  sich  aus- 
der  Zellsubstanz  und  aus  dem  Kerne  der  üeberschuss  von  ein- 
gelagertem Carmin  sehr  leicht  durch  Auswaschen,  die  gefärbten  Gre- 
webe  mit  70  procentigem  Alkohol,  in  welchem  einige  Tropfen  Salz- 
säure enthalten  sind ,  entfernen ,  es  zerstört  nämlich  die  Salzsäure 
das  Carmin,  welches  nicht  an  das  Chromatin  gebunden  ist  und  in 
Folge  dessen  erscheinen  dann  häufig  nur  Theile  der  Kerne  lebhaft 
gefärbt.  Haematoxilin  kann  man  ebenfalls,  wenn  die  Zelle  zu  viel 
von  ihm  aufgenommen  haben  sollte,  dadurch  aus  den  Geweben 
wieder  herausbringen,  dass  man  dieselben  in  Alkohol  auswäscht, 
dem  einige  Tropfen  Essigsäure  zugesetzt  wurden,  selbstverständlich 
sind  nach  dem  Ausziehen  die  betreffenden  Präparate  stets  wieder 
gut  auszuwaschen,  denn  Spuren  von  zurückbleibenden  Säuren  können 
die  Färbungspräparate  unter  Umständen  vollständig  zerstören.  Es 
muss  bemerkt  werden,  dass  die  Anilinfarben  nicht  alle  diejenigen 
Stoffe  färben,  welche  gleichzeitig  von  den  Carminfarbstoffen  tingirt 
werden,  sondern  es  bleiben  einige  Theile,  wie  z.  B.  häufig  die  Kern- 
körperchen  nach  Anwendung  von  Anilinfarben,  ungefärbt,  während 
die  Chromatinfäden  den  Farbstoff  sehr  intensiv  in  sich  einlagern ; 
es  tritt  bei  Carminfärbungen  häufig  das  umgekehrte  Verhalten  ein. 
Um  sich  also  über  Structurverhältnisse  innerhalb  der  Zelle  zu  in- 
formiren,  wird  es  gut  sein,  wenn  man  verschiedene  Farbstoffe  auf 
die  Zelle  einwirken  lässt. 

Die  Epithelien  zeigen  in  der  Regel  ein  Verhalten  Färbstoffen 
gegenüber ,  welches  von  dem  anderer  Zellen  nicht  abweicht ,  will 
man  aber  die  Cilien  derselben  scharf  nachweisen,  so  wird  man  gut 
thun,  wenn  man  die  Zellen  kürzere  Zeit  der  Einwirkung  von  ver- 
dünnter Jodlösung  aussetzt.  Bei  der  Untersuchung  des  Knorpels 
ist  darauf  zu  achten,  dass  die  Intercellularsubstanz  Methylfarbstoffe, 
z.  B.  Methylviolett,  häufig  sehr  fest  hält,  sich  nach  Anwendung 
derselben  also  ziemlich  intensiv  färbt ,  ebenso  färben  sich  einzelne 
Knorpelgewebe  auch  mit  Carminfarbstoffen  blassroth  und  halten 
diesen  Farbstoff  auch  nach  der  Anwendung  von  verdünnter  Salz- 
säure (zum  Zweck  der  Auswaschung)  fest.  Die  Muskelzellen  werden 
nach  Anwendung  jener  Farbstoffe ,  welche  Pikrinsäure  enthalten, 
z.  B.  Pikrocarmin,  gelb  gefärbt,  jedoch  färbt  sich  nur  die  contractile 
Muskelsubstanz,  während  die  Kerne  eine  tief  rothe  Färbung  an- 
nehmen. Durch  Pikrinsäure  werden  fernerhin  die  Horngebilde  tief 
gelb  gefärbt   und   halten   diese  Farbstoffe  auch  nach  längerer  Zeit 
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nach  Behandlung  der  Präparate  mit  Alkohol.  Die  Endothelien  sind 
in  ihren  Umrissen  sehr  hübsch  durch  Einwirkung  verdünnter  Silber- 
lösung (Vs  procentige  Höllensteinlösung)  zu  fixiren.  Die  Nerven- 
gewebe und  Sinneszellcn  behandelt  man  ebenso  wie  die  sonstigen 
Gewebszellen,  jedoch  wirken  Silberlösungen  auf  verschiedene  Theile 
der  Nervenfasern  verschieden ,  es  werden  z.  B.  die  Markscheiden 
und  die  Achsencylinder  durch  Silberlösung  geschwärzt ,  während 
die  übrige  Substanz  der  Nervenzelle  unverändert  bleibt.  Diejenigen 
Reagentien,  welche  für  die  speciellen  Untersuchungen  am  wirksamsten 
sind,  können  hier  nicht  alle  zusammengestellt  werden,  es  muss  dies 
einem  Jeden  überlassen  bleiben ,  sich  das  für  seine  Zwecke  wirk- 
samste Reagens  auszusuchen  ,  es  wird  daher  im  Anhange  eine  Zu- 
sammenstellung der  verschiedensten  Reagentien  gegeben  werden. 


Brass,  Histologie. 


III.  Abschnitt. 


Die  Lehre  von  den  Gre^\^eben  der 
verschiedenen  Organe. 
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Nur  in  äusserst  seltenen  Fällen  treten  die  Gewebselemente, 
welche  im  vorigen  Abschnitte  besprochen  wurden,  an  und  für  sich 
allein  im  Körper  eines  höheren  Thieres  auf,  in  der  Regel  sind  sie 
mit  anderen  Geweben  vei'bunden.  In  einem  Organe  finden  sich  oft 
viele  Gewebe  nebeneinander,  von  denen  eins  eine  bestimmte  Function 
auszuüben  hat,  die  wir  als  die  Hauptfunction  des  gesammten  Or- 
ganes  bezeichnen  können.  Die  übrigen  Gewebe  sind  da ,  um  ein 
normales  und  ungehindertes  Functioniren  des  Hauptgewebes  zu  er- 
möglichen und  zu  unterstützen ,  besitzen  daher  blos  eine  Wichtig- 
keit zweiten  Grades.  So  wird  beispielsweise  die  Thätigkeit  der 
vegetativen  Organe  hauptsächlich  durch  die  Functionen  von  Epi- 
thelien  bedingt;  gleichzeitig  finden  sich  neben  diesen  aber  auch 
Bindegewebszellen ,  sowie  Musculatur  und  Nervengewebe  vor,  auch 
bei  den  Sinnesorganen  ist  das  sogenannte  Sinnesepithel,  das  zunächst 
physiologisch  wirksame,  dabei  werden  aber  eine  ganze  Anzahl  von 
umgewandelten  Bindegewebszellen,  Nervenzellen  u.  s.  w.  ebenfalls 
in  Anspruch  genommen,  um  die  Sinnesfunctionen  zu  ermöglichen. 
In  den  Bewegungsapparat  gehen  meist  blos  die  Muskelzellen  und 
die  an  diese  herantretenden  Nerven  und  dann  das  Bindegewebe  ein, 
letzteres  allerdings  in  der  verschiedensten  Form.  Es  wird  künftig- 
hin sehr  zweckmässig  sein ,  wenn  die  einzelnen  Organe  gesondert 
nebeneinander  betrachtet  werden,  wenn  zunächst  ihr  Aufbau  aus 
Geweben  klar  dargestellt  und  dann  die  Zusammensetzung  dieser 
Gewebe  aus  ihren  Elementen,  den  Zellen,  geschildert  wird. 

Die  einfachsten  Formen  der  Gewebe  sind  jedenfalls  noch  bei 
den  niederen  Coelenteraten,  bei  unserer  Hydra  und  vielen  Schwämmen 
anzutreffen,  man  gewahrt  hier  Zellen,  die  deutlich  zeigen,  dass  der 
Körper  das  Bestreben  hat,  sich  weiter  zu  entwickeln,  denn  es  muss 
eine  Schicht  oft  mehrere  Functionen  übernehmen. 

Bei  der  Hydra  liegen  äusserlich  grosse  Ektodermz eilen, 
welche  in  e  und  e',  Fig.  III  der  umstehenden  Figur  wiedergegeben 
sind.  Einzelne  dieser  Ektodermzellen  zeichnen  sich  nun  dadurch  aus, 
dass  in  ihnen  Apparate  entstehen,  welche  zur  Abwehr  und  auch  zum 
Theil  zum  Fangen  der  Beute  dienen,  es  sind  dies  die  sogenannten 
Nesselzellen  Fig.  I  und  II,  welche  einen  von  dem  übrigen  Zell- 
typus wesentlich  abweichenden  Bau  haben,  die  Nesselzellen  ent- 
halten nämlich  ein  sogenanntes  contractiles  Plasma,  im  Innern  der 
Zelle  liegt  eine  feste,  vielleicht  chitinöse  Kapsel,  die  mit  einer 
Flüssigkeit  angefüllt  ist ;    wird  durch  einen  Druck  von  Aussen  der 
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Fig.  33,     Gewebstheile    einer 


Inhalt  der  Kapsel  zusammengepresst,  so  tritt  er  an  der  oberen 
offenen  Seite  aus  und  bildet  daselbst  durch  Hervorstülpung  eines 
vorgebildeten  Plasmatheiles    einen   langen  Faden,    den  sogenannten 

Nesselfaden,  dessen  unteres  Ende  dort,  wo 
er  an  der  Kapsel  ansitzt,  mit  einigen 
rückwärts  gerichteten  Borsten  ausgestattet 
ist.  Der  Faden  bricht  nach  dem  Ein- 
dringen in  einen  anderen  Organismus  ab; 
der  ätzende  Inhalt  der  Kapsel  fliesst  nach 
und  wirkt  betäubend  und  tödtend  auf 
niedere  Thiere.  Neben  diesen  Zellen 
finden  sich  nun  endlich  noch  solche,  die 
später  zu  Eizellen  und  Samenzellen  heran- 
wachsen und  zwar  liegen  dieselben  am 
vorderen  Theile  des  Hydrakörpers,  wäh- 
rend die  Zellen  des  letzten  oder  Fuss- 
abschnittes  die  Fähigkeit  besitzen,  sich 
durch  Sprossung  fortzupflanzen  und  neue 
Individuen  auf  diese  Weise  aus  sich 
Hydra  (vergl.  hierzu  Fig.  16);    hervorgehen  zulassen.     Die  eigentlichen 

I.  Nesselbatterie  von  der  Fläclie    Ektodermzellen  sind  lang,   cylinderförmig 
eines      Tentakels      (optischer    ^^^^    ^^^,^  ^^^    -^^^^^    gebaut,     sie   tragen 
Durchschnitt),    n    Nesselzelle  .,  ,  o  9  •         ,i  ..     t   i 
mit    ausgestrecktem    Faden;    ^n    ihrer    unteren    Seite    eigenthumhche 

II.  isolirte  Nesselkapsel  mit  Fortsätze,  in  denen  contractile  Substanz 
ausgestrecktem     Faden;     III.     enthalten   ist. 

Theil    eines   Schnittes    durch  j)^^     Ent o de  r mz el  1  en     dienen 

den   hinteren    Korpertheil,    e     -,  i.  ^  -xt  i 

hohe,  e'  niedrige  Ektoderm-  ^^zu,  die  aufgenommene  Nahrung  zu 
Zellen,  m  sogenannte  Muskel-  verarbeiten,  sie  sind  in  Folge  dessen 
faserzone,  i  Entodermzellen.       einheitlicher  gebaut,    ungefähr  nach  dem 

Schema  eines  Epithels  aneinander  gelegt, 
solche  Epithelien  sind  später  noch  zu  besprechen.  Bemerkenswerth 
ist,  dass  in  dieser  Schicht  bei  einer  unserer  Hydren  Chlorophyll- 
körner auftreten,  welche  man  als  Algen  aufgefasst  hat,  die  mit  der 
Hydra  in  Wechselbeziehung  stehen  sollen. 

Bei  den  Schwämmen  finden  sich  auch  diese  beiden  primitiven 
Schichten,  eine  dem  äusseren  Ektoderm  und  eine  andere  dem  inneren 
Entoderm  entsprechend,  dazwischen  aber  noch  Zellen,  welche  eine 
Zwischenschicht  bilden,  man  bezeichnet  diese  Zellen,  aus  denen  das 
Stützgewebe  der  Thiere  hervorgeht,  als  mittlere  Schicht  oder 
Mesoderm.  Diese  mittleren  Zellen  haben  ganz  den  Charakter 
von  freien  oder  Wanderzellen,  sie  scheiden  selbst  keine  festeren 
Membranen  um  sich  herum  ab. 

Sehr  bemerkenswerth  ist,  dass  die  Grewebe  oder  Organe  des 
höheren  Thierkörpers  ebenfalls  aus  drei  einfachen  Schichten  hervor- 
gehen, die  sich  zunächst  bei  dem  Embryo  anlegen  und  welche  als 
äusseres,  inneres  und  mittleres  Keimblatt,  Ektoderm,  Entoderm 
undMesoderm  oder  Epibl  ast,  Hypoblast  und  Mesoblast 
bezeichnet  worden  sind.  Diese  primitiven  Keimschichten  zeigen  in 
ihren    einzelnen  Zellen  ganz  verschiedene  Structurverhältnisse,   das 


—     103     — 

Ektoderm  und  Entoderm  legt  sich  sofort  schon  bei  der  ersten 
Furchung  des  Eies  an.  Ein  Theil  der  Eizelle  liefert  durch  spätere 
fortgesetzte  Theilung  das  äussere  Keimblatt,  ein  anderer  Theil  er- 
zeugt ebenso  das  innere  Keimblatt,  diese  beiden  Urkeim- 
blattzellen  sind  von  e  inander  p  hys  iologisch  und  mor- 
phologisch verschieden  und  also  streng  zu  trennen. 

Aus  dem  Ektoderm  gehen  eine  Anzahl  von  verschiedenen  Ge- 
weben hervor,  die  Haut,  das  Nervensystem  und  die  Sinnesorgane: 
aus  dem  Entoderm  sehen  wir  die  Epitlielien  des  Verdauungsapparats 
entstehen,  aus  dem  Mesoderm  endlich  entwickeln  sich  die  Muskeln, 
das  Bindegewebe  und  die  Stützgewebe,  das  Blut  und  Gefässsystem 
des  thierisclien  Körpers.  Im  Folgenden  werden  daher  auch  nach 
diesem  Schema  die  einzelnen  Gewebe  betrachtet  werden,  es  ist 
mit  jenen  zu  beginnen,  welche  aus  dem  Mesoderm  liervorgegangen  sind. 

Es  ist  weiterhin  zu  beachten,  dass  weder  jene  Gewebe,  die  aus 
dem  Ektoderm,  noch  die,  die  aus  dem  Entoderm  hervorgehen,  für 
sich  allein  betehen ,  sondern  es  treten  mit  ihnen  Theile  aus  dem 
mittleren  Keimblatt  in  Verbindung ,  oft  so  innig ,  dass  man  weder 
physiologische,  noch  auch  histologische  Grenzen  zu  ziehen  vermag. 

Man  darf  nicht  annehmen,  dass  diese  morpliologischen  Verhält- 
nisse auch  stets  mit  der  physiologischen  Bedeutung  der  betreffenden 
Zellen  vollständig  Hand  in  Hand  gingen ,  wir  müssen  vielmehr  immer  in 
Betracht  ziehen,  dass  die  physiologischen  Eigenthümlichkeiten  aller- 
dings zum  Theil  auch  ihren  Ausdruck  in  morpliologischen  Verhält- 
nissen der  Zelle  finden,  dass  sich  diese  Verhältnisse  aber  nicht  immer 
so  darstellen  ,  wie  sie  eben  kui'z  bei  den  Keimblättern  besprochen 
wurden.  Es  ist  in  der  That  richtig,  dass  die  primitiven  Schichten 
beim  sich  entwickelnden  Individuum  zunächst  in  der  Zweizahl,  dann 
in  der  Dreizahl  auftreten,  aber  es  wäre  grundfalsch,  wenn  behauptet 
würde,  dass  für  alle  Thierformen  die  Zellen  der  gleichgelagerten 
Schichten  gleiche  Functionen  besässen;  so  gehen  z.  B.  Nervenzellen 
in  den  meisten  Fällen  aus  dem  äusseren  Keimblatt,  dem  Ektoderm, 
hervor,  es  giebt  aber  auch  Thierformen,  bei  denen  sie  dem  Entoderm 
und  Mesoderm  ihren  Ursprung  verdanken,  ebenso  wissen  wir,  dass 
die  Keimzellen  theils  aus  dem  Ektoderm,  theils  aus  dem  Entoderm 
sich  entwickeln ,  dass  die  Muskelzellen  nicht  blos  dem  Mesoderm 
ihren  Ursprung  verdanken,  sondern  auch  unter  Umständen  Ektoderm- 
gebilde  sein  können.  Für  das  vorläufige  Verständniss  ist  es  bequem, 
drei  Schichten  anzunehmen,  aber  streng  wissenschaftlich  durchführen 
lässt  sich  diese  Annahme  nicht. 
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A.    Die  Binde-Substanzen. 


Es  müssen  diese  Theile  des  Körpers  für  sich  allein  besprochen 
werden,  denn  sie  können  bei  den  einzelnen  Organ -Systemen  keine 
Erwähnung  finden,  weil  die  Bindegewebs-Elemente  sich  in  der  ver- 
schiedenartigsten Weise  innerhalb  der  verschiedensten  Organe  aus- 
breiten. Alle  Gewebe ,  welche  unter  solchem  Namen  zusammen- 
gefasst  werden,  haben  den  Zweck,  andere  Gewebe  und  Organe  mit 
einander  zu  verbinden.  Ausserdem  sind  dazu  eine  Anzahl  von 
Theilen  des  Organismus  zu  zählen,  welche  nicht  direct  als  Zellen 
auftreten ,  sondern  nur  Ausscheidungen  von  Zellen  sind ,  die  sich 
später  von  der  Zelle  vollkommen  losgelöst  haben. 

Ganz  allgemein  lassen  sich  die  Binde-Substanzen  eintheilen  in 
Bind  e- Gewebe,  Faser- Gewebe,  Knorpel-  und  Knochen- 
Gewebe,  welchen  sich  schliesslich  das  Gallert -Gewebe  und  dann 
noch  einige  in  niederen  Thier-Körpern  vorkommende ,  sonst  nicht 
näher  zu  classificirende  Gewebe  anreihen  lassen.  Ein  Theil  der 
Ausscheidungs  -  Producte  dieser  Gewebe  kann  auch  als  inneres 
Skelet  bezeichnet  werden. 


Bei  den  Protozoen  sind  zum  Zweck  der  Stütze  und  des 
Schutzes  der  einfachen  Körper  -  Massen  oft  feste  Gebilde  ausge- 
schieden, welche  in  äusserst  wechselnden  Formen  den  Körper  dieser 
niedrigsten  Lebewesen  durchsetzen  können,  es  sind  alle  diese  Theile 
Ausscheidungs -Producte  der  einfachen  Zellen.  Sie  lassen  sich  trennen 
in  oberflächlich  gelegene  und  in  tiefer  gelegene.  Was  die  Substanzen 
anlangt,  aus  denen  sie  gebildet  werden,  so  sind  dieselben  entweder 
chitinöse  Bildungen  oder  Kalk-Ausscheidungen  oder  Kieselsäure. 
Die  Anordnung  nun ,  in  welcher  diese  verschiedenen  Substanzen 
auftreten,  ist  eine  äussert  wechselnde;  im  einfachsten  Falle  sind  es 
feine  Nadeln,  die  sich  in  der  Leibes-Masse  ausbreiten,  dann  Stäbchen, 
Röhren  und  zwar  in  verschiedensten  Formen,  gerade  oder  gewundene, 
kugelschaalenartige ,  gitterförmige ,  Schneckenhaus  ähnliche ,  oder 
scheibenförmige  GelDilde,  oft  von  äusserst  zierlichem  Bau,  so  zierlich 
und  regelmässig ,  dass  man  sie  zu  mikroskopischen  Test  -  Objecten 
gemacht  hat. 

Bei  den  C oel enter aten  ist  schon  ein  eigenes  Binde-Gewebe 
in  ziemlich  wechselnder  Form  vorhanden.  Daselbst  werden  die 
einzelnen  Theile  des  Körpers  in  der  verschiedensten  Weise  zusammen- 
gehalten; die  einfachste  Form  der  Binde-Substanz  repräsentirt  sich 
uns  in  der  Gestalt  einer  Stütz  -  Lamelle.  Eine  solche  findet  sich 
zwischen  der  äusseren  und  der  inneren  Zellschicht  bei  unserer 
Hydra.  Sie  wird  aus  kurzen ,  längsgestreckten  Fasern  gebildet, 
welche  mit  dem  äusseren  Zellbelage,  den  sog.  Ektoderm-Zellen,  in 
Verbindung  stehen  sollen.     Sie  werden  allerdings  als  Muskelfasern 
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beschrieben,  wahrscheinlich  erfolgen  aber  die  Aenderungen  der  Körper- 
form durch  Contraction  der  gesammten  Ektodermzellen.  Weiterhin 
unterscheidet  man  bei  Tubuliarien  ein  gallertartiges  Gewebe,  welches 
ebenfalls  zwischen  dem  äusseren  und  inneren  Keimblatte  liegt  und 
aus  einer  ziemlich  homogenen  Grundsubstanz  besteht,  innerhalb 
welcher  dann  feste  Fäserchen  eingelagert  sind.  Dies  Gewebe  führt 
zu  der  Bildung  der  Gallertscheiben  bei  den  Polypen  über,  welche 
allerdings  schon  aus  einem  System  von  Zellen  und  deren  Derivaten 
bestehen.  Ziemliche  Schwierigkeiten  hat  die  Untersuchung  des 
Gallert-Gewebes  der  Spongien  gemacht,  weil  hier  innerhalb  einer 
Anhäufung  von  hüllenlosen,  gallertigen  Zellen,  die  sich  zwischen 
Ektoderm  und  Entoderm  einlagern,  fremde  Körper  ausgeschieden 
sind,  Avelche  das  sog.  Skelet  der  Spongien  bilden.  Bei  den  höheren 
Schwämmen  sind  es  feine  Hornnadeln,  die  sich  in  regelmässigen 
Zügen  neben  und  übereinander  legen  und  den  Gallert-Geweben 
sowohl  wie  auch  der  ganzen  Thier-Colonie  bestimmte  Formen  ver- 
leihen; in  anderen  Fällen  sind  es  Kalk- Gebilde,  und  in  wieder 
anderen  endlich  Kieselsäure,  die  sich  oft  in  äusserst  zierlichen 
Nadeln  abscheidet.  Auch  bei  den  in  unseren  Süss-Wässern  vor- 
kommenden Spongillen  findet  sich  Kieselsäure  in  ganz  hiteressanten 
Formen  abgeschieden.  Einmal  sind  es  lange  Nadeln ,  die  in  der 
Mitte  bauchig  aufgetrieben  sind,  dann  manchettenknopfartige  Bildungen, 
sog.  Amphidisken ;  zwei  Scheibchen  werden  durch  einen  central  ge- 
legenen Stiel  verbunden ;  der  Rand  der  Scheibchen  zeigt  meist 
Auszackungen. 

Aeusserst  zierlich  und  dabei  oft  verschieden  gefärbt  sind  auch 
die  Kalk-Salze  ausgeschieden,  entweder  sind  es  dreistrahlige  Spicula, 
oder  diese  Körper  besitzen  eine  äusserlich  unregelmässige,  sehr 
wechselnde  Gestalt.  Man  findet  in  vielen  derselben  eine  organische 
Grundsubstanz.  Wenn  sich  diese  Theilchen  eng  aneinander  lagern, 
so  entstehen  grössere  Skelet  -  Stücke,  wie  beispielsweise  bei  den 
Korallen. 

Ganz  interessante  Bildungen  sind 
aus  den  Tentakeln  von  Medusen  be- 
schrieben worden.  Die  Axe  der  Ten- 
takeln wird  von  einer  Zellmasse  ein- 
genommen ,  welche  in  ihren  einzelnen 
Elementen  an  Pflanzenzellen  erinnert, 
die  aber  äuserlich  ein  sich  um  jede  Zelle 
herumziehendes  Hörn  -  Skelet  aufweist, 
so  dass  hier  knorpelähnliche  Bildungen 
vorhanden  sind. 

Ausserdem  finden  sich  im  Körper  der  verschiedensten  Coelen- 
teraten  noch  Binde-Gewebe,  welche  dazu  dienen,  die  einzelnen  Or- 
gane mit  einander  zu  befestigen.  Solche  Binde-Gewebe  treten  z.  B. 
innerhalb  der  Septa  und  der  Mesenterial-Falten  auf;  es  sind  dies 
zum  Theil  Gewebe,  welche  vermöge  ihres  fasrigen  Baues  an  die 
gleichartigen  Gewebe  in  höheren  Thierclassen  erinnern. 


Figur    34.      Knorpelzellen    aus 

den    Teutateln     einei*     Meduse 

(Cunina).     N.   Gegenbaur. 
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Bei  den  Echinodermen  finden  sich  faserige  und  elastische 
Bindegewebe  im  Innern  der  Leibeshöhle ,  wo  sie  die  Wandungen 
der  G-efässe  bilden,  ferner  im  Darmrohr  und  zum  Theil  auch  zwischen 
den  Muskelfasern.  Weiterhin  ist  bei  den  Echinodermen  ganz  ver- 
breitet ein  Skelet  entwickelt,  welches  aus  unorganischen  Stoffen  ge- 
bildet wird,  oder  aus  einer  hornartigen  Substanz  besteht.  Das 
Skelet  lässt  sich  am  besten  auf  Querschnitten  untersuchen,  die  man 
entweder  durch  ein  Panzerstück  eines  Echinodermen  oder  z.  B.  durch 
Stachel  eines  Seeigels  macht.  Man  gewahrt  dann  ein  äusserst 
zierliches  Maschenwerk  von  Kalk  -  Stäbchen ,  zwischen  denen  die 
organische  Grrund- Substanz  central  fehlt,  wo  hingegen  an  der 
Peripherie  aller  dieser  Gebilde  und  an  den  Rändern  der  Skelet- 
stücke  fortwährend  neues  Material  ausgeschieden  wird. 

Bei  den  Würmern  ist  ebenfalls  Bindegewebe  in  ganz  ver- 
schiedener Ausbildung  entwickelt.  Hier,  wie  auch  bei  den  Echino- 
dermen sind  es  Lamellen,  welche  die  einzelnen  Organe  mit  einander 
verbinden.  Es  finden  sich  Uebergänge  von  Bindegeweben  an  den 
Ansatzstellen  der  Muskulatur,  ausserdem  liegt  in  der  Haut  ein 
Stütz-Apparat,  den  wir  bei  der  Besprechung  der  Haut  näher  er- 
wähnen wollen.  Zur  Hautbildung  gehören  auch  die  auf  dem  Wurm- 
körper vorkommenden  Borsten,  Zähnchen  u.  s.  w.  Interessant  ist 
das  Vorkommen  von  knorpelartigen  Q-eweben  bei  einer  Anzahl  von 
Anneliden  in  den  sog.  Kopf-Segmenten,  diese  Gewebe  dienen  zum 
Theil  zur  Stütze  des  respiratorischen  Apparats ,  welcher  an  diesen 
Segmenten  ansitzt,  und  ziehen  sich  in  die  Kiemen,  ähnlich  wie  die 
bindegewebsartigen  und  knorpeligen  Blättchen  innerhalb  der  Kiemen 
höherer  Thiere,  bis  in  die  feinsten  Vertheilungen  der  Kiemen  hinein. 

Die  Arthropoden  besitzen  ausser  dem  später  zu  besprechen- 
den Haut-Skelet  noch  iin  Innern  des  Körpers  eine  Anzahl  von  Ge- 
bilden, die  als  Bindegewebe  angesehen  werden  müssen.  Zum  Theil 
sind  es  rundliche,  in  kleine  Ausläufer  ausgezogene  Zellen,  zum  Theil 
sind  es  aber  auch  Fasern,  welche  sich  nach  Art  der  später  zu  be- 
sprechenden elastischen  Fasern  zwischen  einzelnen  Organen  finden, 
sich  daselbst  ausspannen  und  dieselben  zusammenhalten.  Ferner  werden 
die  röhrenförmigen  Organe  des  Körpers  von  Bindegewebs  -  Platten 
überkleidet,  in  denen  allerdings  die  verschiedenartigsten  Bildungen 
anzutreffen  sind.  Es  finden  sich  epithelartige  Zellschichten,  welche 
beispielsweise  verhältnissmässig  leicht  an  den  grösseren  Tracheen- 
stämmchen  beobachtet  werden  können  oder  auch  im  Umkreis  der 
Malpighi'schen  Gefässe  gut  zu  beobachten  sind.  Was  diesen  Schichten 
den  Charakter  von  Bindegewebe  verleiht ,  ist  der  Umstand ,  dass 
einzelne  Zellen  mit  Ausläufern  an  verschiedene  Organe  herantreten 
und  auf  diese  Weise  die  Function    von  Bindegeweben  übernehmen. 

Bei  den  Mollusken  sind  gleichfalls  äusserst  wechselnde  Ge- 
webe ausgebildet.  Hier  zeigt  sich  auch  wieder  eine  ganze  Reihe 
von  Uebereinstimmungen  mit  den  später  zu  besprechenden  Binde- 
geweben der  Wirbelthiere.  Wir  gewahren  rundliche  Zellen,  welche 
sich  nach  Art  eines  Epithels  oder  Endothels  über  die  Organe  de& 
Körpers  und  innerhalb  der   Spalträurae  verschiedener  Gewebe  aus- 
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breiten.  In  den  meisten  Fällen  sind  gesonderte  Zellen  mit  deut- 
lichen Kernen  zu.  unterscheiden.  Die  Zeil-Grenzen  sind  entweder 
spindelförmig  oder  zackig  ausgezogen.  Die  Bindegewebe  erscheinen 
besonders  zwischen  den  Muskeln  und  im  Umkreis  des  Lacunen- 
Systems  der  Saft-  oder  Blutbahnen  des  Körpers  ausgebildet. 

Bekannt  ist  ferner  die  Thatsache,  dass  im  Kopf  der  Cephalopoden 
eine  Knorpelmasse  auftritt,  welciie,  ähnlich  wie  der  Knorpel  höherer 
Thiere,  aus  Zellen  besteht,  zwischen  denen  sich  eine  Zwischen- 
substanz ausgeschieden  hat.  Die  Zwischensubstanz  zieht  sich  in 
feine  stäbchenförmige  Gebilde  aus,  die  unter  einander  anastomosiren, 
so  dass  ein  Schnitt  durch  einen  solchen  Knorpel  die  einzelnen  Zellen 
mit  strahligen  Ausläufern  in  ihrer  Peripherie  zeigt.  Es  würden 
diese  Knorpel  denen  entspreciien,  die  später  als  Faser-Knorpel  be- 
schrieben werden. 

Bei  den  übrigen  niederen  Thieren  ist  nur  noch  ein  Bindegewebe 
zu  erwähnen,  das  sich  innerhalb  des  Schwanzes  der  Ascidien-Larven 
befindet.  Es  ist  dasselbe  ein  an  das  Gewebe  der  unten  noch  zu 
betrachtenden  Chorda  erinnerndes  Gewebe ,  welches  die  Function 
der  Stütze  für  den  Schwanztheil  übernimmt  und  aus  glatten,  epithel- 
artigen oder  rundlichen,  blasenförmigen  Zellen  besteht. 

Bei  den  Wirb  el thieren  treten  endHch  die  verschiedensten 
Arten  des  Bindegewebes  auf,  dasselbe  ist  an  dieser  Stelle  genauer 
zu  betrachten. 

a.    Chordagewebe. 

Die  ursprünglichsten  Bindegewebe,  welche  sich  schon  im  Embryo 
ausbilden,  sind  im  Chorda- Gewebe  zu  suchen,  also  in  jenen 
Zellen,  die  sich  in  der  Axe  des  Körpers  schon  sehr  frühzeitig  an- 
legen. Beim  Embryo  eines  höheren  Wirbelthieres  bestehen  die 
Chordagewebe  aus  verhältnissmässig  kleinen  Zellen,  welche  sämmt- 
lich  einen  sehr  grossen  Kern  besitzen  und  dicht  an  einander  ge- 
lagert strangförmig  den  Körper  durchziehen.  Je  weiter  wir  nun 
in  der  Thierreihe  herunter  gehen,  umsomehr  zeigt  sich,  dass  die 
Chorda  ein  dauerndes  Gewebe  darstellt  und  schliessHcli  bei  den 
niedrigsten  Wirbeltliieren  zeitlebens  die  Axe  des  grossen  Skelet- 
stabes,  den  wir  als  Rückgrat  bezeichnen ,  repräsentirt.  Es  werden 
die  Zellen  dann  relativ  grösser,  schliesslich  bilden  sie  ein  weit- 
läufiges, maschiges  Gewebe,  dessen  Structur  in  Folge  seiner  Aus- 
bildung nicht  leicht  zu  verkennen  ist.  Am  besten  kann  man  sich 
von  der  Structur  der  Chordazelle  eine  Vorstellung  machen,  wenn 
man  folgendes  Bild  in  Betracht  zieht.  Man  schüttelt  in  einer 
cylindrischen  Glasröhre  eine  grossblasigen  Schaum  gebende  Flüssig- 
keit ;  betrachtet  man  die  einzelnen  Luftbläschen ,  welche  nun  von 
Flüssigkeitsmengen  umschlossen  sind,  so  sieht  man,  dass  dieselben 
durch  die  allseitige  Aneinanderlagerung  vielflächig  abgeplattet  sind ; 
dort,  wo  mehrere  Flächen  zusammenstossen,  befindet  sich  meist  noch 
eine  grössere  Quantität  Flüssigkeit.  Es  würden  diese  die  Haupt- 
masse  einer    Chordazelle,    z.    B.    der   Salamander-Larve    oder    der 
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niederen  Fische  (Neunauge),  darstellen,  während  die  übrige  Substanz 
der  Blase  die  Scheidewände  zwischen  nebenliegenden  Blasen  reprä- 
sentirt.     Es  würden  diese  Scheidewände  z.  B.  als  sog.  Zell-Zwischen- 


Figur  35.  Chordagewebe  des  Wirbelthierkörpers.  I.  Chordazellen  aus 
einem  3  Tage  bebrüteten  Hühnerembryo.  II.  Chordagewebe  eines  8  Tage  lang 
bebrüteten  Hühnerembryos.  Es  ist  nur  ein  Theil  der  Chorda  ausgezeichnet. 
Das  eigentliche  Chordagewebe  ist  grossblasig.  Im  Umkreis  liegen  Bindegewebe, 
die  Chordascheiden  eh.;  auf  dieser  die  Anlage  vom  Knorpelgewebe.  III.  Chorda 
aus  einer  Salamanderlarve.  Im  Umkreis  derselben  liegt  eine  knorpelartige  Hülle, 
von  der  nach  oben  bogenförmig  Fortsätze  um  das  Rückenmark  herum  abgehen. 
An  den  Seiten  Bindegewebe.  Bei  p  eine  Pigmentzelle.  IV.  Chorda  derselben 
Larve  aus  der  Mitte  einer  Wirbelknochenanlage,  c  Chordagewebe ;  ch  Chorda- 
scheide; w  knorpelige  Anlage  des  Wirbelkörpers;  o  Periostschicht;  auf  dieser 
fasriges  Bindegewebe ;  m  zwei  Muskelfasern ;  g  Gefässlumen ;  r  Rückenmark,  nur 

angedeutet. 

Substanz  (Intercellular-Substanz)  aufzufassen  sein.  Die  von  den 
Zeil-Wänden  umschlossenen  blasenförmigen  Räume  sind  beim  Chorda- 
Oewebe  nicht  mit  Luft  gefüllt,  sondern  mit  einer  hellen  Flüssig- 
keit, welche  jedoch  nach  Zusatz  von  Säuren  und  anderen  Reagentien 
nicht  gerinnt,  vollkommen  klar  bleibt  und  über  deren  Zusammen- 
setzung wir  absolut  nichts  wissen.  Die  Kerne  der  Zellen  liegen 
in  den  Wandungen,  dort,  wo  sich  grössere  Plasma-Anhäufungen 
finden. 

Wenn  das  Chorda-Gewebe  mit  Haematoxilin  oder  Carmin- 
FarbstofFen  gefärbt  wird,  so  werden  die  Zellkerne  deutlich  sichtbar. 
Die  Grenzen  der  eigentlichen  Zellen  sind  jedoch  nur  sehr  schwer 
nachzuweisen. 

Beim  Amphioxus  ist  das  Chorda-Gewebe  höchst  eigeuthümlich 
gebaut,  denn  es  stellt  hier  nur  eine  Reihe  von  hintereinander  liegen- 
den, grossblasigen,  beinahe  scheibenförmigen  Zellen  dar,  deren  wir 
nur  eine  einzige  Reihe  unterscheiden  können. 

Später  entwickelt  sich  beim  Embryo  und  in  dem  definitiven 
Thier  das  Bindegewebe,  welches  wir  sonst  noch  im  Körper  antreffen, 
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aus    dem    mittleren    Keimblatt    (Mesoderm).     Man    kann    aber  auch 
die  Chorda  selbst  als  eine  solche  Mesoderm-ßildung  ansehen. 

b.    Eigentliche  Bindegewebe. 

Das  erste  definitive  Bindegewebe,  welches  weiterhin  im  embryo- 
nalen Körper  bemerkt  wird,  ist  dasjenige,  welches  sich  im  Umkreis 
der  Chorda  anlagert  und  später  zu  den  Wirbeln  und  den  von  diesen 
abgehenden  Fortsätzen  der  Kippen  wird.  Zunächst  tritt  im  Umkreis  der 
Chorda  bei  allen  embryonalen  Körpern  eine  liindegewebs-Hülle  auf, 
die  sog.  Chorda-Scheide.  Es  besteht  dieselbe  aus  schlauchförmig 
nebeneinander  gelagerten ,  platten  Zellen ,  deren  Kerne  ein  sehr 
wechselndes  Aeussere  besitzen.  Ganz  zuinnerst,  den  eigentlichen 
Chorda-Ceweljen  anliegend,  ist  eine  Schiciit  entwickelt,  welche  wohl 
z.  Th.  aus  den  peripherischen  Chordazellen  hervorgegangen  ist.  Um 
diese  verhältnissmässig  dünne  Zone  herum  legt  sich  dann  das  weitere 
Gewebe  an  und  zwar  so ,  dass  erst  über  den  Chorda-Zellen  eine 
mehr  oder  minder  starke  Schicht  von  gleichmässig  ausgebildeter 
Intercellular-Substanz  liegt,  um  welche  herum  ein  (z.  B.  bei  Sala- 
mander-Larven) dem  Chorda-Gewebe  ähnliches,  grossblasiges  Binde- 
gewebe liegt.  Grossblasiges  Bindegewebe  findet  sich  bei  vielen 
anderen  Wirbelthieren  auch  im  Umkreis  des  Gehirnes  und  des 
Rückenmarkes,  so  lange  als  die  definitiven  Häute  desselben  noch 
nicht  vollständig  ausgebildet  sind.  Ueber  diesem  Bindegewebe  legt 
sich  dann  das  noch  später  zu  besprechende  Knorpelgewebe  an^ 
welches  endlich  verknöchert  und  so  die  letzte  Art  der  zu  besprechenden 
Bindesubstanzen  darstellt.  Betrachten  wir  jedoch  vorläufig  das 
Bindegewebe,  welches  ausser  den  zuletzt  genannten  beiden  im 
Wirbelthierkörper  vorkommt  und  zwar  in  der  verschiedensten  Art 
und  Weise  der  Ausbildung. 

Bei  allen  Binde  -  Geweben  müssen  zwei  verschiedene  Form- 
Elemente  unterschieden  werden.  Erstens  diejenigen,  welche  als 
Bildungs-Zellen  aufzufassen  sind  und  die  als  Bindegewebs  -  Zellen 
(In  ob  lasten)  im  eigentlichsten  Sinne  bezeichnet  werden  müssen, 
zweitens  diejenigen  Form- Elemente,  welche  aus  diesen  Zellen  hervor- 
gingen, die  gleichsam  als  Zell-Producte,  als  Intercellular-Substanzen 
aufzufassen  sind.     (Fasern,  elastische  Gewebe.) 

Was  nun  erstens  die  zelligen  Bindegew ebs-Elemente 
anlangt,  so  ist  davon  kurz  Folgendes  zu  bemerken. 

Man  nimmt  an,  dass  diese  Zellen  zum  Theil  aus  solchen  hervor- 
gehen, welche  ursprünglich  als  freie  Zellen  im  Körper  vorhanden 
waren.  Später  sind  diese  Bindesubstanzen  aber  vollständig  fest- 
sitzend und  von  ganz  charakteristischer  Structur.  In  allen  lässt 
sich  ein  Kern  beobachten,  dessen  Formen  nicht  leicht  zu  charakteri- 
siren  sind.  Selten  sind  die  Kerne  vollkommen  rundlich,  meist  sind 
sie  oval  oder  auf  ihrer  Oberfläche  schwach  zackig  ausgezogen.  Das 
Plasma  des  übrigen  Zeil-Leibes  ist  nur  schwer  in  verschiedene 
Schichten  zu  trennen,  es  besitzt  eine  entweder  homogene  oder  ganz 
feinkörnige  Structur. 
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Man  findet  alle  Uebergänge  der  einen  Bindegewebsformen  in 
die  andere  und  deshalb  hält  es  in  der  That  schwer,  ganz  bestimmte 
Gruppen  dieser  Grewebe  zu  unterscheiden. 

Was  zweitens  die  Ausscheidungsproducte  des  Bindegewebes, 
die  Intercellular-Substanzen,  anbetrifft,  so  können  dieselben  entweder 
gallertig  oder  faserig  oder  fest  homogen  oder  auch  mit  anorganischen 
Bestandtheilen  angefüllt  sein.  Beim  Kochen  geben  diese  Substanzen 
Leim  (Glutin)  oder  Chondrin  (aus  den  Knorpelgeweben,  Knorpel- 
leim). Weiterhin  ist  zu  bemerken,  dass  sich  die  Bindegewebe  des 
Individuums  mit  der  Zeit  verändern,  worauf  bei  der  Untersuchung 
zu  achten  ist. 

Wenn  im  Folgenden  verschiedene  Gruppen  des  Bindegewebes 
getrennt  von  einander  besprochen  werden,  so  ist  dabei  doch  stets 
das  eben  Gesagte  zu  berücksichtigen. 

«.Das  fasriffe  oder  fi- 
brilläre  Bindegewebe  stellt 
eins  der  verbreitetsten  Gewebe  im 
Körper  vor ,  denn  es  bildet  die 
Umhüllungen  der  Muskeln,  Ge- 
fässe ,  Nerven ,  Drüsen  u.  s.  w., 
verbindet  ausserdem  einzelne  Or- 
gane mit  einander,  umhüllt  ganze 
Organe  und  Organ  -  Systeme ,  so 
z.  B.  den  Extremitäten-Apparat  in 
Gestalt  der  Fascien.  In  dasselbe 
sind  ausser  den  grösseren  Blut- 
gefässen die  Lymph  -  Bahnen  und 
die  Capillargefässe  eingeschaltet. 
Bei  allen  den  jetzt  zu  be- 
sprechenden Bindegeweben  können 
wir  zwischen  einer ,  die  Haupt- 
masse ausmachenden  Grundsub- 
stanz und  den  eigentlichen  Zellen 
unterscheiden. 

Beim  faserigen  Bindegewebe 
setzt  sich  die  Grundsubstanz,  wie 
der  Name  des  ganzen  Gebildes 
sagt,  aus  einzelnen  Fasern  zu- 
sammen, welche  meist  sehr  dicht 
gedrängt,  zum  Theil  in  Bündeln 
vereinigt ,    parallel    nebeneinander 


Fig.  36.  Fasriges  Bindegewebe.  I. 
Bindegewebe  von  der  Dünndarmaussen- 
fiäche  des  Menschen,  m  Muskelfasern 
im  Längsschnitt,  m  ^  Muskelfasern  im 
Querschnitt.  Dieselben  dürfen  nicht  mit 
Kernen  verwechselt  werden,  trotz  sie 
mit  denselben  grosse  Aehnlichkeit  haben. 
Da  die  Muskel  in  Bündel  zusammen- 
liegen,liegen  ihreDurchschnitte  gruppen- 


weise neben  einander.     Das  Gewebe  ist  verlaufen,  wellenförmig   oder  lang- 

in    Gestalt     feiner    Fasern^  entwickelt,  gestreckt    erscheinen.      Die   cinzel- 

g    Capillargeiass.       IL     Die    Bindege-  °        ^^.^    .-.-,               .                             , 

webselemente  aus  dem  Mesenterium  des  l^en   I  ibriiien  ,    Wie   die  I  äserchen 

Frosches,     a.   Bindegewebszelle   (Ino-  heissen,  sind  in  der  Regel  äusserst 

blast);  e  elastische  Fasern;  n  doppelt-  fein,      eS       schwankt     ihre      Dicke 

contourirte     Nervenfasern.       Dieselben  zwischen    0,0002    Und    0,002    mm. 

dürfen  nicht  mit  Bindegewebe  verwech-  a     n     ^           W            i     •                 i     • 

seit  werden,     b.  ßothes   und  weisses  ^^^    ^^m    Querschnitt    erscheinen 

Blutkörperchen.  dieselben  drehrund.     Sehr    häufig 
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sind  die  Fibrillen  zu  Bändern,  Seimen,  Fascien  zußammengelej^t. 
Beim  Kochen  gcLen  sie  Leim.  Sie  sind  tlieihvei.se  doppelt  licht- 
breciiend  und  erscheinen  daim ,  nach  dieser  Richtung  hin  be- 
trachtet, als  aus  kleinen,  aufeinanderfolgenden  Säulchen  zusammen- 
gesetzt. Zwischen  den  einzelnen  Fibrillen  findet  sich  eine  Kitt- 
substanz (Gewebskitt),  die  sich  als  eiweissartige  Flüssigkeit  dar- 
stellt; sie  löst  sich  in  Kalkwasser  oder  in  wäs.serigem  opro- 
centigem  molybdänsauren  Ammoniae ,  worauf  dann  die  einzelnen 
Fibrillen  auseinanderfallen.     Kach  Behandlung  dünner  Sehnenläng.s- 


Figiir  :il.  Sehn  enge  webe.  I.  Gewebe  aus  einer  Schenkelsehne  des  Frosches, 
irisch  untersucht.  II.  Die  Sehne  nach  zweistündiger  Einwirkung  von  2  procentiger 
Essigsäure.  Es  ist  nur  ein  feines  Netz  elastischer  Fasern  sichtbar.  III.  Stück 
derselben  Sehne  nach  zweistündiger  Einwirkung  von  2  procentiger  Essigsäure  und 
Methylgrün.  Das  fasrige  Gewebe  hat  sich  aufgehist,  ist  unsichtbar  geworden 
Die  Biudegewebskerne  erscheinen  lebhaft  grün  gefärbt,  in  verschiedener  Gestalt 
neben  und  hinter  einander.  IV'.  Elemente  aus  der  Achillessehne  einer  Maus 
nach  Sublimatbehaudlung.  a.  Vier  Primitivfaserbündel  der  Sehne.  Dieselben 
werden  durch  dunkle,  in  Längsreihen  gestellte  Inoblastenkerne  getrennt  b.  Drei 
solcher  Inoblastenkerne  ."tärker  vergrössert.  c.  Eine  Inoblastenzelle  innerhalb 
der  Fasern  gelegen.  Die  Grenze  der  Zelle  i.st  nur  wenig  deutlich  sichtbar. 
d.  Eine  ebensolche  Zelle,  deren  Inhalt  in  quere  Plättchen  zerfallen  ist.  V.  Ver- 
schiedene Inoblastenzellen ,  zum  Theil  nach  Maceration  erhalten. 

Schnitte  mit  Essigsäure  gewahrt  man  zwischen  den  einzelnen  Fasern 
fein  granulirte,  länglich  gestreckte  Zellkerne ,  welche  von  sich 
dünn  ausziehendem  Zell-Plasraa  umgeben  werden.  Löst  man  die 
Kittsubstanz  auf  und  zerfasert  ein  Stückchen  Sehne  in  molybdän- 
saurem Ammoniae,  so  lassen  sich  die  Zellen  in  der  Flächeuansicht 
gewinnen.  Man  sieht  dann,  dass  dieselbe  in  der  Richtung  des  Ver- 
laufs des  Bindegewebs  liegen,  sie  sind  platt  langgezogen  und  laufen 
an  den  schmalen  Seiten  in  Fasern  aus,  durch  welche  sie  sich  in 
die  Bindegewebs  Fibrillen  hinein  fortsetzen.  Auf  dem  Querschnitt 
erscheint  eine  dünne  Sehne  wesentlich  anders.  Die  Grundsubstanz 
derselben  ist  sehr  fein  punktirt  (da  sich  die  Fibrillen  auf  den  Quer- 
schnitt repräsentiren)  und  dazwischen  die  Zellen  als  spindelförmige, 
meist  aber  in  mehrere  Zacken  ausgezogene  Gebilde,  so  dass  wir 
uns  vorstellen  müssen ,    dass  die  Zellen  nach  mehreren  Richtungen 
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hin  in  dünne  Lamellen  auslaufen.  In  verdünnter  Säure  und  Alkohol 
quillt  die  Grundsubstanz ,  während  das  Zeil-Plasma  ein  granulirtes 
Aussehen  gewinnt.  Die  Kerne  färben  sich  sowohl  mit  Häraatoxylin, 
als  auch  mit  Carmin-Farbstoff  meist  sehr  gut. 

Die  Hohlräume ,  welche  sich  zwischen  den  einzelnen  Bündeln 
des  Bindegewebs  finden,  besitzen  eine  zackige,  sternförmige  Gestalt, 
die  sich  besonders  auf  Querschnitten  darstellt.  Diese  Zacken  sind 
von  den  oben  beschriebenen  Umbiegungen  der  Zellsubstanz  selbst 
scharf  zu  trennen.  In  den  Hohlräumen  befindet  sich  Lymplie,, 
ausserdem  stehen  dieselben  mit  dem  Blutgefäss-System  im  Zusammen- 
hang. Die  Hohlräume  führen  daher  auch  die  Bezeichnung  Saft- 
kanälchen  des  Bindegewebes.  Durch  Einwirkung  von 
Silberlösuog  lässt  sich  constatiren,  dass  diese  Spalträume  mit  der 
eigentlichen  Zellmasse  direct  nichts  zu  thun  haben.  Durch  Silber 
färbt  sich  nämlich  der  Inhalt  der  Spalten,  während  die  Zelle  unge- 
färbt bleibt;  es  lassen  sich  daher  auf  diese  Weise  ziemlich  genaue 
Bilder  der  Saftkanälchen  erhalten.  Bei  der  Präparation  bringt  man 
dünne  Schnitte  frischen  Bindegewebes  in  eine  0,2  procentige  Lösung 
von  salpetersaurem  Silberoxyd.  Man  kann,  wenn  dünne  Häutchen 
genommen  wurden,  die  Saftkanälchen  in  der  Oberfläche  (nach  Ein- 
wirkung des  Silbers  während  15  Minuten)  genau  unterscheiden. 
Färbt  man  es  später  mit  Hämatoxylin  oder  Carmin ,  so  treten  die 
Zellen  und  die  Kerne  deutlich  hervor,  besonders  wenn  in  Säure 
gelöstes  Carmin  zur  Anwendung  gebracht  wird.  Auf  Querschnitten 
erhält  man  entsprechend  andere  Bilder. 

ß.  Reticulä res  Bindegewebe.  Das  Fibrillen-Bindegewebe 
geht  nun  ganz  allmählich  in  das  reticuläre  Bindegewebe 
über.  Letzteres  findet  sich  hauptsächlich  im  Umkreis  der  Lymph- 
Bahnen  oder  innerhalb  verschiedener  Schleimhäute,  Darm  z.  B.  5 
untersuchen  wir  dieselben  nach  Zusatz  von  Reagentien  und  Färbe- 
mitteln, so  zeigt  sich,  dass  dies  Bindegewebe  ein,  wie  schon  er- 
wähnt wurde,  grossmaschiges  Netz  bildet.  Die  Kerne  werden  nach 
Zusatz  von  Säuren  und  Färbemitteln,  Carmin  resp.  Hämatoxylin 
stark  gefärbt.  Die  Zellen  stellen  sich  als  platte  Gebilde  dar,  deren 
Rand  sich  in  eine  grosse  Anzahl  von  Ausläufern  auszieht,  welche 
hauptsächlich  dazu  dienen ,  die  Zwischensubstanzen  auszuscheiden. 
Diese  Zwischensubstanzen  bestehen  nun  aus  verhältnissmässig  kurzen 
und  dicken  Fasern.  Sie  lagern  sich  an  einander  an  und  umschliessen 
auf  diese  Weise  netzförmig  verschiedene  Hohlräume.  Innerhalb  der 
Spalten,  welche  sich  zwischen  den  einzelnen  Zellen  und  Fasern 
bilden,  circulirt  eine  lymphartige  Flüssigkeit,  in  welcher  mehr  oder 
minder  zahlreiche  Lymphkörperchen  zerstreut  eingeschaltet  liegen. 
Diese  Lymph- Körper chen  wandern  (Wander-Zellen),  scheinen  sich  aber 
auch  zum  Theil  festzusetzen  und  in  neue  Gewebszellen  umzuwandeln. 
Man  bezeichnet  die  Lymph-Körperchen  ihrem  Aussehen  entsprechend 
auch  als  Leukocyten  oder  Leukoblasten,  cytoide  Körperchen, 
wanderndes  Bindegewebe  u.  s.  w. ,  hat  dabei  aber  zu  bedenken, 
dass  wir  es  hier  meist  mit  Lymph-Körperchen  zu  thun  haben.     Sie 
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stehen   im    Gegensatz    zu    den    festliegenden,    sog.    fixen    Gewebs- 
Korperclien. 

y.  Gallert-Gewebe.  In  vielen  Fällen,  besonders  bei  niederen 
Wirbeltliieren  und  bei  Embryonen  höherer  Thiere,  hat  man  einiges 
Bindegewebe  als  Gallert-Gewebe  bezeichnet;  solche  Gallert- 
Figur  38.  Reticiiläre^ 
Bindegewebe.  A.  Oben  vier 
Bindegewebszellen  aus  dem 
Zahukeim  eines  mensch- 
lichen Embryos  nach  Fär- 
bung mit  Pikrocarmin.  Un- 
ten vier  Bindegewebszellen 
aus  einer  Lymphdrüse. 
Frisch  nach  Ausspülung  mit 
Salzwasser.  B.  Stück  aus 
dem  Omentum  eines  Meer- 
scliweinchens.  An  der  un- 
teren Seite  bilden  die 
Bindegewebselemente  eine 
elastische  Platte  ,  welche 
nach  oben  zu  in  ein  elasti- 
sches Netz  übergeht.  Das  gesammte  Organ  wird 
noch  von  Endothelzellen  überdeckt,  deren  Grenzen 
nicht  gezeichnet  sind. 

Gewebe  finden  sich  beispielsweise  im  Schwanz 
der  Salamander-Larven,  im  Nabelstrang  der 
höheren  Säugethiere,  in  den  Zwischen- 
Wirbel-Ligamenten ;  fernerfinden  wir  Gallert- 
Gewebe  im  Glas-Körper.  Bei  der  Untersuchimg  desselben  treten 
sternförmige  Zellen  hervor,  die  sich  nach  verschiedenen  Richtungen 
des  Raumes  hin  zu  Fasern  ausziehen,  welche  imtereinander  in  Ver- 
bindung stehen.  Die  Zwischenräume  zwischen  den  Zellen  werden 
von  einer  gallertigen,  aber  nicht  festen  Masse  erfüllt,  innerhalb  der 
sich  ebenfalls  eine  Anzahl  von  wandernden  Zellen  finden,  wenn  auch 
nur  in  verhältnissmässig  spärlicher  Menge. 

Um  die  Bindegewebs-Körperchen  sichtbar  zu  machen  und  zu 
isoliren,  nimmt  man  feine  Schnitte  durch  Gallertgewebe,  härtet  die- 
selben in  Sublimat  oder  Chromsäure,  färbt  sie  und  spült  aus  den 
Hohlräumen  dann  mit  verdünntem  Alkohol  unter  Zuhülfenahme 
eines  weichen  Pinsels  vollständig  die  secundären  Substanzen  aus. 
Man  bekommt  dann  das  Bindegewebsnetz  mit  den  Zellen  u,  s.  w. 
ziemlich  isolirt. 

Einige  Histologen  sind  gegen  die  Auflfassung  der  Fasern  und 
Ausläufer,  welche  von  diesen  Bindegewebszellen  ausgehen,  als  Inter- 
cellularsubstanz  aufgetreten,  jedoch  vielleicht  mit  Unrecht,  denn  es 
ist  ja  schliesslich  morphologisch  ziemlich  einerlei,  ob  die  Intercellular- 
Substanz  alle  Hohl-  und  Spalträume  zwischen  nebeneinander  liegenden 
Zellen  ausfüllt,  oder  ob  sie  nur,  wie  es  mit  einigen  beim  Bindegewebe 
der  Fall  ist,  in  Gestalt  von  feinen  untereinander  verbundenen 
Fibrillen  zusammengesetzt  erscheint. 

Die  in  den  Schleimhäuten  des  Darmes  und  der  Conjunctiva 
vorkommenden  netzförmigen  Bindegewebstheile   sind  auch  wohl  als 
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lymphadenoides  Bindegewebe,  als  adenoides  und  cytogenes  Ge- 
webe bezeichnet. 

d.  Granulirtes  Bindegewebe.  Man  hat  diese  Formen 
des  Bindegewebes  im  Centralnerven-Sjsteme  unterscheiden  wollen. 
Es  findet  sich  dort  eine  feinkörnig  aussehende  Substanz  (Neuroglia), 
innerhalb  welcher  ebenfalls  wieder  Bindegewebs-Zellen  von  spindel- 
förmiger Gestalt  vorkommen.  Besitzen  diese  Zellen  zahlreiche  Aus- 
läufer und  sind  sie  in  grösserer  Anzahl  vorhanden,  so  bezeichnet 
man  dieselben  als  Spinnen-Zellen.  Innerhalb  des  granulirten 
Bindegewebes  befinden  sich  ebenfalls  Lymph-Körperchen,  welche  auf 
der  Wanderung  begriffen  sind. 

In  verschiedenen  Modificationen  treffen  wir  das  sog.  elastische 
Bindegewebe  oder  elastische  Gewebe.  Dasselbe  ist  zu 
unterscheiden  als  :  elastische  Fasern,  elastische  Netze  und  elastische 
Membranen,  welche  letztere  dann  ausserdem  noch  durchlöchert 
(gefenstert)  sein  können. 

s.  Elastische  Fasern  sind  sehr  weit  im  Körper  verbreitet. 
Sie  unterscheiden  sich  von  den  vorhergehenden  Bindegeweben  schon 
durch    ihr    verschiedenes    Verhalten-  Reagentien  gegenüber.      Denn 


Figur  39.  Verschiedene  Formen  der  elastischen  Fasern.  I.  Sehr  feine 
Fasern.  II.  Grössere  elastische  Fasern,  zum  Theil  netzartig  unter  einander  ver- 
bunden. III.  Netzförmig  ausgebildetes  elastisches  Fasergewebe.  IV.  Elastische 
Membran  aus  der  Aorta.  V.  Elastische  Fasern  aus  dem  Sputum  bei  Zerfall 
des  Lungengewebes ;  nach  Kochen  mit  Kalilauge  erhalten.  Figur  I. — V.  Vom 
Menschen.  VI.  Pflanzenfaser,  welche  zufällig  in  das  Sputum  hineingekommen 
war  und  ev.  mit  einer  elastischen  Faser  verwechselt  werden  könnte.  VII.  Eing- 
förmige  Faser  im  Umkreis  eines  Bindegewebsbündels.  VIII.  Fasern  aus  dem 
Ligamentum  nuchae  :  a.  auf  dem  Querschnitt  gesehen.  Die  Fasern  stellen  un- 
regelmässige, das  Licht  stark  brechende  eckige  Figuren  dar,  dazwischen  eine 
blassfarbige  Zwischensubstanz,     b.  Einige  Fasern  in  der  Fläche  gesehen. 

während  beispielsweise  das  vorhergehende  Bindegewebe  durch  Kochen 
zum  Quellen  und  Lösen  zu  bringen  ist,  verändern  sich  die  elastischen 
Fasern  nach  einer  solchen  Behandlung  nicht.  Ebenso  bestehen  sie 
nach  Behandlung  mit  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien  unverändert, 
so  dass  man  diese  Reagentien  als  ein  Mittel  zur  Erkennung  elastischer 
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Fasern  in  anderen  Bindegeweben  benutzen  kann.  Im  polarisirten 
Licht  erweisen  sicli  die  Netze  und  Fasern  als  doppeltbrechend. 
Was  das  Vorkommen  anlangt,  so  ist  davon  zu  bemerken,  dass  sich 
elastische  Fasern  in  den  meisten  Bindegeweben  finden ;  entweder 
sind  sie  sehr  zahlreich  vorhanden  und  dann  bekommen  wir  äusserst 
elastische  Bänder,  wie  z.  B.  das  Kackenband,  dann  die  Stimmbänder 
u.  s.  w. ,  oder  sie  sind  nur  in  geringen  Mengen  vorhanden ,  wie 
beispielsweise  innerhalb  der  Sehnen.  Sehr  feine  elastische  Fasern 
finden  sich  in  serösen  Häuten,  in  Blutgefässen,  in  Lymphbahnen 
u.  s.  w. ,  sie  bilden  einen  ziemlich  bedeutenden  Bestandtheil  des 
Lungen-Gewebes  u.  s.  W.  Ihre  Länge  beträgt  un;,^efähr  1  mm. 
Beide  Enden  erscheinen  zugespitzt,  der  eigentliche  Fasertheil  ge- 
wunden ,  korkzieherartig  oder  lockig.  Meist  verlaufen  mehrere 
Fasern  bündelartig  parallel  nebeneinander ,  theils  kreuzen  sie  sich 
aber  auch.  Es  entstehen  dann,  durch  theilweises  Anastomosiren  be- 
nachbarter Faser-Partien,  Netze.  Die  einzigen  Stoffe,  welche  diese 
wichtigen  Gewebe  zerstören,  sind  concentrirte  kochende  Alkalien 
oder  lange  Einwirkungen  heisser,  verdünnter  Lösungen,  ebenso  löst 
sie  concentrirte  Salpetersäure.  Nach  Einwirkung  von  Silberlösung 
werden  sie  geschwärzt,  ebenso  nach  Einwirkung  von  Gold-Chlorid. 
Letztere  Färbung  ist  braunschwarz  oder  blauschwarz. 

Auf  dem  Querschnitt  erscheinen  die  stärkeren  Fasern  ,  welche 
immerhin  Vio  mm  Durchmesser  besitzen,  oval  oder  eckig.  Häufig 
werden  die  fibrillären  Bindegewebsbündel  von  elastischen  Fasern 
umsponnen,  so  dass  die  letzteren  gleichsam  Scheiden  um  die  ersteren 
herum  bilden.  An  solchen  Bündeln  bemerkt  man  auch ,  dass  die 
Fasern  von  um-egelmässig  gestalteten,  platten  Zellen  ausgehen,  deren 
Kerne  sich  deutlich  färben. 

Es  steht  fest,  dass  sich  die  elastischen  Fasern  ähnlich  wie  das 
oben  besprochene  Bindegewebe  entwickeln. 

Die  breiteren  Fasern  erkennt  man  dadurch ,  dass  sie  sich  mit 
einander  verbinden,  elastische  Fasernetze  bilden.  Dabei  sind  die 
Fasern  häufig  durchbrochen.  Im  anderen  Falle  kommen  auch 
elastische  Membranen  vor ,  die  eine  glashelle ,  dünne  Schicht  dar- 
stellen, welche  die  Eigenschaften  der  eben  besprochenen  elastischen 
Gewebe  zeigt.  Als  solche  Membranen  hat  man  beispielsweise  die 
Begrenzung  der  Epithel-Massen  der  Linse  und  der  Cornea  aufzu- 
fassen. Vielleicht  sind  diese  Ausscheidungen  der  überliegenden 
Zellen  ganz  ähnlich  zu  deuten,  wie  die  Eihäute  vieler  Eier  niederer 
Thiere ,  welche  ja  auch  membranöse  Ausscheidungsproducte  von 
Epithelien  sind.  Man  bezeichnet  solche  Membranen  auch  als  Basal- 
Membranen  oder  Grenz-Häutchen.  Die  Intima  der  Blutgefässe 
(siehe  daselbst)  ist  zu  den  elastischen  Membranen  zu  rechnen. 

c.  Fettgewebe. 

Dasselbe  ist  bei  verschiedenen  Thierformen  und  beim  Menschen 
innerhalb  der  einzelnen  Individuen  verschieden  stark  entwickelt,  es 
stellt  eine  Ansammlung  von  Reservestoffen    dar,    die    zu    gewissen 
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Zeiten  wieder  verbraucht  werden.  So  findet  sich  bei  höheren  Thieren 
das  Fettgewebe  in  grösserer  Menge  nur  zu  gewissen  Zeiten ,  bei 
den  beispielsweise  in  einen  Winterschlaf  verfallenden  hauptsächlich 
kurz  vor  der  Zeit  des  Schlafes.  Bei  anderen  entwickelt  es  sich 
dann  in  sehr  beträchtlicher  Weise,  wenn  die  Functionen  der  übrigen 
Gewebe  zurücktreten,  wenn  besonders  das  Muskelsystem  nicht  voll 


Figur  40.  Fettgewebe.  I.  8  Fettzellen  aus  dem  Mesenterium  des  Menschen. 
Die  vier  links  gelegenen  sind  fetthaltig  gezeichnet,  die  vier  rechts  gelegenen 
fettleer.  Nach  Behandlung  mit  Benzin.  II.  Fettzellen  nach  Behandlung  mit 
üeberosmiumsäure.  III.  Fettzellen  der  Milchdrüse  nach  Ueberosmiumsänre- 
behandlung.  IV.  Fettzelle  eines  Schweinsembryos.  V.  Fettzelle  mit  einem  kugel- 
förmig angeordneten  Haufen  Magarincrystalle.  Eechts  einige  Magarincrystalle 
isolirt.  VI.  Fettgewebe  aus  der  Nähe  des  Eierstocks  einer  Maus.  Das  Fett  ist 
mit  Benzol  ausgezogen,  der  Schnitt  mit  Carmin  gefärbt. 

in  Anspruch  genommen  wird.  Beim  Menschen  ist  es  ziemlich  constant 
vorhanden  und  findet  sich  in  grösserer  Menge  stets  unter  der  Haut 
im  Panniculus  adiposus.  Es  ist  stärker  beim  Weibe  als  beim  Manne 
entwickelt;  beträgt  bei  normalen  Individuen  ungefähr  ^/«o  des  Körper- 
gewichts, kann  aber  bei  der  häufig  vorkommenden  anormalen  Aus- 
bildung bedeutend  an  Gewicht  zunehmen.  Von  Farbe  ist  es  gelb- 
lich oder  rothgelb,  meist  geruch-  und  geschmacklos,  dickflüssig,  in 
der  Kälte  gerinnt  es. 

Es  kommt  in  ellipsoiden  Fettzellen  vor,  die  sich  ebenfalls 
aus  Bindegewebszellen  entwickeln,  es  scheinen  diese  Zellen  nur  von 
einer  dünnen,  grossen  Membran  umgeben  zu  sein,  innerhalb  welcher 
sich  dann  das  Fett  abgelagert  hat;  wenn  man  aber  die  Gewebe 
frisch  in  Sublimat  hineinbringt ,  dann  ordentlich  mit  Alkohol  und 
später  mit  Benzin  oder  Benzol  behandelt,  daraufhin  den  Eückstand. 
färbt  und  schneidet,  so  gewahrt  man,  dass  diese  Hohlräumchen 
ganz  typische  Zellen  sind,  bei  denen  sich  allerdings  der  Zellkörper, 
ähnlich  wie  im  Bindegewebe,  sehr  abgeflacht  hat.  Auf  einer  Seite 
der  Zelle  sieht  man  den  durch  Farbstoff  ziemlich  deutlich  gefärbten 
Kern.  Das  Protoplasma  der  betreffenden  Zelle  erscheint  daneben, 
wie  bei  vielen  Gewebszellen,  feinkörnig.  An  dünnen  Schnitten  be- 
kommt man  überhaupt  Bilder,  wie  man  sie  sonst  von  geschnittenem 
blasigen  Bindegewebe  erhält. 
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Innerhalb  der  Fettröpfchen  sieht  man  sowohl  bei  ganz  frischen, 
noch  häufiger  bei  den  mit  Alkohol  behandelten  Präparaten  kleine 
Crystall-Drusen.  Es  sind  dieselben  stechapfelförniige  oder  strahHg 
geordnete  Anhäufungen  feinster  Kädelchen  von  Fettsäure-Crystallen 
(sog.  Margarin-Crystalle,  Gemische  von  Stearin  und  Palmitin  Säure). 
Besonders  wird  das  Tripalmitin  und  Tristearin  beim  Erkalten  aus- 
geschieden. Die  einzelnen  Crystalle  stellen  sich  als  nadeiförmige 
Prismen  dar.  —  Alle  Fettzellen  lassen  sich  durch  Einwirkung  von 
Ueberosmiumsäure  in  verdünnten  Lösungen  braun  färben,  in  stärkeren 
Lösungen  nehmen  sie  dann  ganz  dunkle  bis  schwarze  Färbung  an. 

Es  ist  nicht  nöthig,  dass  in  jeder  Fettzellc  nur  ein  Fetttropfen 
vorhanden  ist ,  sondern  es  können ,  wie  dies  bei  niederen  Wirbel- 
thieren  vielfach  der  Fall  ist,  innerhalb  der  Zelle  mehrere  Fett- 
kügelchen  vorkommen. 

Meist  liegen  mehrere  Fettzellen  zu  Träubchen  vereinigt  neben- 
einander. Solche  kleinere  Träubchen  sind  dann  wiederum  zu  grösseren 
Gruppen  verbunden,  sog.  Fettläppchen,  die  sich  ihrerseits  in  flächeu- 
artiger   Ausdehnung    über    einzelne    Organe    hin  erstrecken  können. 

Fett  ist  ausser  in  den  schon  erwähnten  Körperstellen  noch 
dort  vorhanden ,  wo  es  als  Schutzgewebe  gleichsam  als  Schmier- 
material bei  Bewegungen  dient,  wie  z.  B.  innerhalb  der  Augenhöhle. 

Es  ist  in  kolossalen  Schichten  bei  jenen  Säugethieren  ausge- 
bildet, welche  in  kalten  Gegenden  im  Wasser  leben ,  z.  B.  Wall- 
fisch, Robben.  Es  dient  dort  gleichzeitig  als  wärmeschützende  Hülle 
an  Stelle  eines  dichten  Haarkleides. 

Es  fehlt  vollständig  beim  Menschen  in  der  Schädelhöhle,  an  den 
Augenlidern,  in  den  äusseren  Geschlechtstheilen.  Wenig  findet  sich 
unter  der  Kopfhaut,  am  äusseren  Ohr,  in  der  Nase  und  den  Lippen. 


d.  Pigment-Gewebe. 

Diese    Gewebe   sind   ebenfalls    dem    Bindegewebe    zuzuzählen, 
ihre  Functionen  kennen  wir  erst  zum  geringsten  Theil.     Besonders 

bei  vielen  niederen  Thieren  erstrecken 
sie  sich  oft  in  mehrschichtigen  Lagen 
über  den  Körper  und  durchzieht 
alle  Organe.  Pigmentzellen  finden 
wir  schon  bei  den  niedrigsten  Wür- 
mern und  von  da  aus  aufsteigend,  in 
allen  Gruppen  vor.  Gewisse  Or- 
gane, wie  z.  B.  die  Sinnes -Organe, 
welche  Lichtempfindungen  über- 
mitteln sollen,  zeigen  stets  Pigment- 
gewebe zwischen  den  übrigen  Ge- 
weben des  Sinnesorganes.  Bei  vie- 
len anderen,  so  bei  den  meisten 
Cephalopoden,  finden  sich  Pigmente 
in  colossalen  Ausbildungen  unter  der  Haut  und  zwar,  wie  be- 
kannt,   verschieden    gefärbt    in    mehreren    Schichten    übereinander. 


Figur  41.  Pigmentgewebe  aus  dem 
Mesenterium  eines  Frosches.  Nur  in 
einer  Zelle  ist  der  Kern  sichtbar, 
während  in  andern  der  Farbstoff  jede 
feinere  Structur  verdeckt.  Rechts 
Farbstoffkügelchen,  bei  sehr  starker 
Vergrösserung  betrachtet;  zwischen 
zwei  Zellen  zerstreut. 
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Man  bezeichnet  diese  Zellen  als  Chromatophoren ;  sie  bestehen 
aus  einem  contractilen  Zell -Körper,  dessen  äusserste  Schichten 
sich  in  eine  Anzahl,  untereinander  in  Verbindung  stehender  Ausläufer 
ausziehen.  Die  verschiedenen  Schichten  haben  verschiedene 
Färbung  und  je  nachdem  sich  nun  eine  oder  die  andere  dieser  unter 
dem  Willen  des  Thieres  stehenden  Pigment -Schichten  contrahirt, 
je  nachdem  treten  die  darunter  oder  darüber  liegenden  mehr  oder 
weniger  deutlich  hervor  und  bedingen  auf  diese  Weise  den  so 
rapiden  und  überraschenden  Farbenwechsel,  welchen  wir  z.  B.  bei 
Tintenfischen  u.  s.  w.  bewundern  können. 

An  die  Zellmembranen  der  Chromatophoren  setzen  sich  über- 
dies noch  strahlig  angeordnete  Muskelfasern  an,  durch  deren  Con- 
traction  die  Zellen  fiächenhaft  verbreitet  werden. 

Von  Wirbelthieren  sind  es  besonders  die  niederen  Formen^ 
denen  Pigment- Gewebe  in  ausgesprochener  Weise  zukommen.  Die 
Färbungen  unserer  Amphibien  werden  durch  solche  bedingt.  Bei  den- 
selben liegen  innerhalb  der  Haut  jene  eigenthümlichen ,  strahlen- 
förmig, strauchartig  verästelten  Zellen,  die  eine  verschiedene  Färbung 
zeigen.  Einzelne  dieser  Zellen  lassen  schon  ohne  weitere  Hilfsmittel 
central  gelegen  einen  Kern  erkennen,  während  er  bei  andern  voll- 
ständig zu  fehlen  scheint.  Nach  Anwendung  von  Färbemitteln  und 
weiterhin  solcher  Mittel ,  welche  das  Pigmentgewebe  zerstören,  er- 
kennt man  in  allen  Fällen  central  einen  Kern,  welcher  meist  eine 
rundliche  Form  besitzt  und  von  einem  feinkörnigen  Zellplasma  um- 
geben wird.  Es  ist  eigenthümlich ,  dass  nach  Lichtentziehung  die 
Pigmentgewebe  verloren  gehen,  so  dass  wir  also  annehmen  müssen, 
dass  sie  in  Folge  von  Lichteinwirkung  enstanden  sind.  Jenen  in 
Höhlen  lebenden  Amphibien  (Proteus)  fehlt  das  Pigmentgewebe, 
so  lange,  als  die  betreffende  Form  vollständig  vom  Licht  abge- 
schlossen bleibt.  Lässt  man  jedoch  auf  den  blassroth  erscheinenden 
Proteus  einige  Zeit  lang  Licht  einwirken,  so  beginnt  alsbald  die 
Oberhaut  desselben  sich  wie  bei  andern  Amphibien  zu  färben  und 
schliesslich  treten  typische  Pigmente  in  allen  Greweben  des  Körpers  auf. 

Die  Pigmentzeilen  lassen  sich  auf  sehr  leichte  Weise  dadurch 
von  ihren  Farbstoffen  befreien,  dass  man  die  Gewebe  längere  Zeit 
in  Lösungen  von  Wasserstoff-Superoxyd  hineinbringt,  was  besonders- 
dann  von  Wichtigkeit  ist,  wenn  man  die  zwischen  den  Pigmenten 
liegenden  weiteren  Gewebe  zu  untersuchen  hat.  Ausserdem  zerstören 
Säuren ,  Salzsäure ,  Salpetersäure  die  Pigmente ;  jedoch  muss  man 
bei  Anwendung  derselben  vorsichtig  sein,  weil  durch  sie  auch  die 
übrigen  Gewebe  mehr  oder  minder  angegriffen  werden. 

Beim  Menschen  kommt  das  Pigmentgewebe  in  verschiedenen  Modi^ 
ficationen  vor,  so  finden  wir  es  in  der  Retina  als  sog.  Retina-Pigment. 
Die  Pigmentzellen  erscheinen  auf  dem  Längsschnitt  lang,  säulen- 
förmig, auf  Querschnitten  jedoch,  oder  in  der  Fläche  gesehen,  regel- 
mässig 6  eckig  neben  einander  gelagert  mit  hellen  Zwischensubstanzen 
zwischen  sich.  Ausserdem  haben  wir  in  der  Chorioidea,  dann  unter 
der  Sclera,  in  der  Iris,  der  Knochenhaut  innerhalb  der  Schnecke 
und    in  der  Pia  mater    des   verlängerten   Marks    und  Rückenmarks^ 
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solclie  Chromatophoren  von  ziemlich  einfachem  Bau,  wenn  man  sie 
mit  denen  niederer  Thierformen  vergleicht.  Die  Kerne  sind  gross, 
deutlich  sichtbar,  der  Zellkörper  entsendet  aber  nur  wenige  (4 — 5) 
kürzere  Ausläufer,  die  zum  Theil  unter  einander  anastomosiren. 

Die  Pigmentkürperchen,  welche  aus  rhombischen  oder  runden, 
braunen  Massen  bestehen,  enthalten  einen  als  Melanin  bezeichneten 
Farbstoff. 

e.  Knorpel-Gewebe. 

Eine  weitverbreitete,  sich  ebenfalls  wie  alle  Bindegewebe  aus 
den  mittleren  Keimschichten  entwickelnde  Gewebsart  ist  das  Knorpel- 
Gewebe,  welches  primär  an  Stelle  des  weiter  unten  zu  besprechenden 
Knochens  auftritt.  Beim  Knorpelgewebe  ist  nun  ganz  allgemein 
eine  grössere  Menge  Grundsubstanz  zu  unterscheiden,  innerhalb  der 
die  einzelnen  Knorpelgewebszellen  eingelagert  sind,  so  dass  gleich- 
sam die  letzteren  im  Verhältniss  zu  der  Intercellularsubstanz  zurück- 
treten. 

Es  tritt  Knorpel  stets  an  die  Stelle  von  faserigem  Bindegewebe 
und  ist  dies  Verhalten  im  embryonalen  Gewebe  deutlich  zu  verfolgen. 
Wir  sehen  z.  B.,  dass  sich  im  Umkreis  der  Chorda,  wie  schon  erwähnt 
wurde,  zunächst  ein  faseriges  Bindegewebe  ausbildet,  an  welches 
sich  dann  nach  und  nach  durch  weitere  Entwicklung  der  Zwischen- 
substanz das  Knorpelgewebe  anreiht  (vergl.  Fig.  35). 

Auch  beim  Knorpel  sind  wieder  vex'scliiedene  Untei*abtheilungen 
zu  unterscheiden ,  je  nachdem  die  Grundsubstanz  in  verschiedener 
Weise  ausgebildet  ist;  der  einfachste  Knorpel   ist  der  sog.  hyaline. 

«.  Der  hyaline  Knorpel  stellt  die  verbreitetste  Form  des 
Knorpelgewebes  dar.    Derselbe  besitzt  eine  ziemlich  homogen  erschei- 


,/i^.^• 


Figur    42.      Hyalinknorpel.       k    Knorpelkörperchen ,     g    Grundsubstanz.       Bei 

a  ist  nur  ein  Knorpelkörperchen  entwickelt.      Bei  b  liegen  vier  innerhalb  einer 

Kapsel.     Bei  c  Knorpelkörperchen  in  Theilung  begriffen,     d    Knorpelkörperchen 

mit  strahlig  angeordnetem  Zellinhalt,     m  Kapsel  der  Knorpelkörperchen. 

nende  Grundmasse,  in  welcher  dann  zerstreut  liegend  die  eigentlichen 
Knorpelkörperchen,  die  Knorpel-Bildungs-Zellen,  eingelagert  sind. 
Aeusserlich    betrachtet    ist   der    hyaline    Knorpel    von  milchweisser. 
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bläulich  angehauchter  Farbe ;  in  dünnen  Schichten  an  den  Rändern 
durchscheinend.  Zu  ihm  sind  besonders  die  Gelenkknorpel,  die 
Rippenknorpel,  die  Knorpel  in  den  Gehörknöchelchen  und  in  der 
Tuba  Eustachii ,  die  der  Nase,  des  Kehlkopfs,  Schildknorpel,  Ring- 
knorpel und  Giesbeckenknorpel  zu  zählen. 

Beim  Kochen  giebt  die  Substanz  Chondrin. 

Im  Knorpel  finden  sich,  mikroskopisch  betrachtet,  feine  Körnchen 
einer  undurchsichtigen  Substanz.  Ausserdem  wird  von  der  Zwischen- 
substanz Flüssigkeit  aufgenommen.  Wahrscheinlich  ist  der  Hyaline- 
Knorpel  durch  enge  Aneinanderlegung  einzelner  Fasern  entstanden, 
wenigstens  kann  man  durch  Kochen  unter  hohem  Dampfdruck,  also 
in  überhitztem  Wasser,  oder  nach  Einwirkung  von  übermangan- 
saurem Kali  oder  lOprocentiger  Kochsalzlösung  die  Grundsubstanz 
in  Fasern  zerlegen.  Schwefelsäure  löst  die  Grundsubstanz,  andere 
Säuren  und  Alkalien  lassen  sie  unverändert. 

Was  nun  die  Knorpelkörperchen  anlangt,  die  sog.  Knorpel- 
zellen (Chondrob  lasten),  so  ist  von  ihnen  zu  erwähnen,  dass 
eins  bis  mehrere  derselben ,  meist  zwei ,  neben  einander  innerhalb 
einer  gemeinsamen  Hülle  liegen,  der  sog.  Knorpelkapsel.  Die- 
selbe stellt  sich  als  eine  das  Licht  stark  brechende  Membran  dar,  welche 
eine  aus  conceutrischen  Schichten  bestehende  Structur  aufweisen 
kann.  Sie  umschliesst  eine  Höhlung,  in  welcher  eine  Flüssigkeit 
anzutreffen  ist,  in  der  die  Knorpelzellen  eingelagert  sind.  Nach 
aussen  geht  die  membranöse  Schicht  in  die  Grundsubstanz  über,  von 
welcher  sie  nicht  vollständig  scharf  zu  trennen  ist. 

Die  Knorpelzellen  selbst  besitzen  einen  ovalen  und  in  sich 
theilenden  Zellen  einen  nieren-  oder  bisquitförmigen  Kern,  welcher 
ein  bis  mehrere  Kernkörperchen  einschliesst.  Das  Protoplasma  der 
Zelle  ist  feinkörnig  ausgebildet,  lässt  aber  auch  einige  concentrische 
Schichtungen  erkennen.  Nach  aussen  zu  werden  diese  Zellen  nicht 
von  einer  Membran  umkleidet,  sondern  sie  liegen  zuweilen  recht 
dicht  gedrängt  nebeneinander.  Carmin-Farbstoffe  färben  die  Kerne 
sehr  deutlich.  Methylviolett  färbt  den  Kern  intensiv,  lässt  das  Proto- 
plasma der  Zelle  ungefärbt,  färbt  dafür  aber  die  Grundsubstanz 
ganz  blassblau,  so  dass  wir  in  diesem  Reagens  ein  Mittel  besitzen, 
welches  uns  sofort  den  eigentlichen  Kapseltheil  der  Zelle  von  der 
Zwischensubstanz  zu  unterscheiden  gestattet.  Bei  jungen  Salamander- 
larven tritt  an  solch'  behandelten  Schnitten  auch  sehr  deutlich  her- 
vor, wie  die  eigentlichen  Chondroblasten  nach  und  nach  aus  den 
Inoblasten  (Bindegewebszellen)  hervorgegangen  sind. 

Was  die  Grösse  der  einzelnen  Knorpelkörperchen  und  ihre  Ent- 
fernung von  einander  anlangt,  so  ist  darüber  nichts  Bestimmtes  zu 
sagen,  es  können  die  einzelnen  Zellen  bis  ^/lo  mm  auseinander  gerückt 
sein,  können  aber  wieder  an  anderen  Stellen  so  eng  neben  einander 
liegen,  dass  von  einer  überwiegenden  Grundsubstanz  nicht  gesprochen 
werden  kann. 

Dort,  wo  der  Knorpel  in  Knochen  übergeht,  liegen  die  Knorpel- 
körperchen ziemlich  regelmässig  in  Linien  oder  Reihen,  perlschnur- 
artig hinter  einander  angeordnet. 
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Dann  und  wann  trifft  man  innerlialb  des  Knorpelgewebes 
einzelne  Capillar-Gcfässe  oder  auch  grössere,  in  das  Innere  lierein- 
tretende  Stämniclien.  Die  eigentliche  Knorjjelsubstanz  ist  meist  voll- 
kommen gefässlos.  Oberflächlich  liegt  entweder  der  Knorpel  frei 
unter  dem  Bindegewebe  oder  er  wird  von  eigenen  Häutchen  um- 
zogen, dem  sog.  Perichondrium  (Knorpelhäutchen).  Dasselbe 
stellt  sich  auch  nur  als  eine  dünne  Schiciit  eigenartigen  Binde- 
gewebes dar.  Es  bildet  eine  straffe  Lamelle  im  Umkreis  des 
Knorpels,  in  ihm  verlaufen  die  grossen  Blutgefässe,  Avelche  sich  von 
hier  aus,  wie  schon  erwähnt,  mit  einigen  kleineren  Aestchen  in  die 
Knorpelmasse  selbst  einsenken  können. 

ß.  Fas  crknorp  el.  Eine  zweite  Art  des  Knorpels  ist  der 
eigentliche  Gewebs-  oder  Faserknorpel,  Bei  ihm  liegt  die  Grund- 
substanz in  regelmässigen  Zügen  fasrig  um  die  Knorpelkörperchen 
herum  und  stellt  daher  ein  ziemlich  festes,  jedoch  nicht  so  elastisches 

Gewebe  dar,  wie  der  hya- 
line Knorpel.  In  dem  Faser- 
knorpel treten  noch  eine 
Anzahl  von  Bindegewebs- 
theilen  zwischen  der  eigent- 
lichen Knorpelsubstanz  auf, 
so  liegen  in  demselben  zer- 
streut glänzende,  lamellöse 
Züge  von  Bindegeweben, 
innerhalb  welcher  noch  die 
Inoblastenkerne  zu  beob- 
achten sind.  Man  kann 
die  elastischen  Fasern  des 
Bindegewebes  isoliren,  fin- 
det aber  weiterhin  auch  alle  Uebergänge  zwischen  Knorpel  und 
Bindegewebszellen. 

Diese  Knorpel  treten  hauptsächlich  innerhalb  der  Gelenke  auf, 
wo  sie  schon  makroskopisch  als  weisse ,  oft  etwas  ins  Gelbliche 
spielende  Gewebe  erkennbar  sind. 

Die  einzelnen  Zellen  liegen  entweder  ordnungslos  in  der  Grund- 
masse und  zwischen  den  Bindegeweben  zerstreut  oder  sie  sind  zu 
kleineren  Gruppen  (Zellnestern)  vereinigt  oder  auch  in  Reihen  hinter 
einander  angeordnet.  Es  finden  sich  zahlreiche  Gefässe,  welche  in 
die  Knorpelmassen  hereintreten,  so  dass  sie  sich  durch  dies  Ver- 
halten von  dem  hyalinen  Knorpel  unterscheiden. 

y.  Elastischer  Knorpel.  Eine  andere  Ausbildungsweise 
des  Knorpelgewebes  ist  der  elastische  Knorpel,  der  auch  wohl  die 
Bezeichnung  gelber  Knorpel,  gelber  Netz-  oder  permanenter 
Knorpel  führt.  Die  zweite  Bezeichnung  hat  er  von  seiner  matt- 
gelblichen Farbe.  Er  ist  verhältnissmässig  sehr  elastisch,  jedoch 
nicht  in  demselben  Masse,  wie  der  hyaline  Knorpel.  Die  Zwischen- 
substanz ist  undurchsichtig ;  sie  besteht  aus  einem  verfilzten  Netz- 
werk einzelner  Fasern,  zwischen  denen  die  Knorpelkörperchen  isolirt 
anzutreffen  sind.     Auch  hier  werden  die  einzelnen  Fasern,  wie  beim 


T'igur  43.      A.    Netzknorpel.    B.    Faserknorpel 
aus  dem  Gehörorg^au  des  Menseben. 
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hyalinen  Knorpel,  durch  eine  organische  Kittsubstanz  mit  einander 
verbunden,  welche  man  durch  Jod  gelb  zu  färben  und  so  leicht 
nachzuweisen  vermag.  An  seinen  Rändern  geht  der  elastische  Knorpel. 
durch  verschiedene  Fasern  in  das  umgebende  Perichondrium  über.. 
Blutgefässe  treten  in  die  Knorpelsubstanz  selbst  nicht  hinein,  finden 
sich  aber  wohl  in  Bindegewebslamellen,  die  durch  die  ganze  Masse 
hindurchziehen.  Es  muss  bemerkt  werden,  dass  die  Knorpel,  welche 
wir  als  die  elastischen  bezeichnen,  bei  den  verschiedenen  Thieren 
in  gleicher  Weise  ausgebildet  erscheinen,  oft  sind  die  Fäserchen 
sehr  kurz ,  oft  erstrecken  sie  sich  lang  neben  einander  her.  Im 
menschlichen  Körper  finden  sich  diese  festen  Knorpelmassen  be- 
sonders in  dem  Kehl-Deckel,  im  Ohrmuschelknorpel  und  in  einem 
Theil  der  Tuba  Eustachii,  ferner  in  Santorini'schen  und  Weisberg'schen 
Knorpeln  des  Kehlkopfes ,  sowie  auch  zum  Theil  im  Griesbecken- 
knorpel. 

Innerhalb  der  verschiedenen  Knorpel  können  Verknöcherungen 
auftreten.  Solche  finden  sich  besonders  bei  älteren  Individuen,  in 
den  Kehlkopfsknorpeln,  am  seltensten  in  den  Faserknorpeln. 

Weitere  Knorpel  finden  sich  als  sog.  Knochenknorpel,  die  aber 
beim  Kochen  Leim  (Grlutin)  geben,  in  den  jetzt  zu  besprechenden. 
Geweben. 

f.  Knochen-Gewebe. 

Dieses  festeste  aller  Gewebe  des  thierischen  Körpers  zeichnet 
sich  dadurch  aus,  dass  innerhalb  der  Intercellularsubstanz  eine  Reihe 
von  verschiedenen  organischen  Verbindungen  ausgeschieden  sind,. 
Kalksalze,  welche  den  Knochen  aufbauen  helfen.  —  Die  einzelnen 
durch  Knorpel  und  Bindegewebe  mit  einander  verbundenen  Knochen 
bilden  das  knöcherne  Skelet,  im  Gegensatz  zu  dem  typischen 
knorpeligen  Skelet,  das  wir  noch  bei  vielen  niederen  Fischen  finden^ 
Bei  einer  Betrachtung  des  Knochensystems  im  Allgemeinen  ergiebt 
sich  leicht,  dass  es ,  ebenso  wie  auch  die  Knorpelmassen  und  die 
Musculatur,  symmetrisch  gegen  die  Hauptaxe  des  Körpers  ange- 
legt ist. 

Die  Knochentheile  kommen  in  verschiedenen  Ausbildungen  im 
Körper  vor,  entweder  als  grössere  compacte  oder  als  schwammartig 
entwickelte  Massen.  Erstere  sind  die  dichten  Knochensubstanzen^ 
wie  sie  in  den  Kiefern,  den  Rippen  und  den  Wänden  der  Röhren- 
Knochen  in  den  Wirbel-Körpern,  dann  in  den  grösseren  Knochen- 
Stücken  der  Extremitätengürtel  gefunden  werden.  Das  Innere  dieser 
festern  Theile  wird  ferner  meist  von  einem  feinen  Balkenwerk  durch- 
setzt, welches  isolirt  nur  ganz  vereinzelt,  so  z.  B.  in  dem  Nasen- 
Knochen  ,  vorkommt ,  und  welches  wir  seiner  Ausbildung  nach  als 
schwammiges  Knochengewebe,  Spongiosa,  bezeichnen. 
Es  kann  diese  Spongiosa  entweder  aus  einzelnen  Lamellen  bestehen, 
oder  sie  kann  aus  einem  eng  unter  einander  zusammenhängenden 
Gerüstwerk  zusammengesetzt  sein,  in  welchem  dann  noch  eine  An- 
zahl von  andern  Gewebselementen ,  die  sog.  Mark  Substanzen, 
auftreten. 
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cc.  Die  compacte  Knochensubstanz.  Wird  aus  einem 
Röhrenknochen  vermittelst  der  Säge  ein  dünner  Sclinitt  herausge- 
nommen und  dieser  Schnitt  geschliffen,  so  dass  er  nach  Zusatz 
von  Glycerin  oder  Balsam  als  mikroskopisches  Präparat  benutzt 
werden  hann,  so  zeigt  sich,  dass  die  Schiclit  Knochensubstanz  niclit 
gleichförmig  aufgebaut  ist,  sondern  dass  sie  eine  ziemlich  complicirte 
Structur  aufweist.  Es  fallen  uns  alsbald  innerhalb  der  ürund- 
substanz  eine  Anzahl  von  Kanälchen  auf,  welche  von  verschiedenem 
Grössen-Durchmesser  sind  und  den  Knochen  nach  verschiedenen 
Richtungen  durchsetzen.  Innerhalb  dieser  Saf tk  anälchen 
(H  a  V  e  r  s '  s  c  h  e  K  a  n  ä  1  c  h  e  n)  verlaufen  einige  I51utgefässe.  Daraus 
ist  zu  schliessen,  dass  diese  Lücken  mit  der  Ernährung  des  ganzen 
Knochens  in  Zusammenhang  zu  bringen  sind.  Ausserdem  treten 
zwischen  der  Grundsubstanz  verschiedene  zellige  Elemente  auf,  die 


I. 


Figur  44.  Zellige  Elemente  der  Knochensubstanz.  I.  Drei  Knochen- 
bildungszellen, Osteoblasten.  Die  Zellsubstanz  ist  durch  die  Einwirkung  der 
Chromsäure  etwas  geschrumpft,  g  Grundsubstanz,  k  Grenze  der  Knochenkapsel, 
0  Osteoblasten.  II.  Grosse  Markzelle  aus  dem  Mark  einer  neugeborenen  Katze, 
n  Kern ,  im  Umkreis  desselben  das  helle  Plasma ,  a  Peripherische  Schicht, 
welche  ein  radiärgestreiftes  Gefüge  zeigt.  III.  Verschiedene  Elemente  des  Knochen- 
markes.    IV.  Vier  Osteoblastenhohlräume  mit  den  Ausläufern  aus  dem  Querschliff 

eines  Knochens. 

ein  ganz  charakteristisches  Aeussere  besitzen.  Im  Umkreis  jeder 
Zelle,  der  sog.  Osteoblasten,  findet  sich  ein  System  von  feinsten 
Ausläufern,  die  strahlig  von  dem  Zellleib  aus  in  die  Grundsubstanz 
hereintreten.  Die  feinsten  Fäserchen  dieser  Ausläufer  stehen  mit 
denen  der  benachbarten  Zellen  in  Verbindung,  so  dass  wir  also  ein 
weit  verzweigtes  System  von  unter  einander  zusammenhängenden 
Knochenzellen  vor  uns  haben.  Diese  Knochenzellen  sind  diejenigen 
Elemente  des  Knochens,  welche  neues  Bildungsmaterial  beschaffen» 
ihrerseits  aber  wieder  aus  den  Blutgefässen  Xahrungsmaterial  auf- 
nehmen. Im  Innern  der  compacten  Knochenmassen  ist  die  Spongiosa 
ausgebildet  und  zwischen  dieser  die  eigenthümlichen  Marksubstanzen. 
Wenn  wir  einen  Röhrenknochen  der  Länge  nach  betrachten, 
z.  B.  einen  Oberarm-  oder  Oberschenkelknochen  von  einem  jungen 
Thiere  resp.  dem  Menschen,  so  sind  an  demselben  drei  verschiedene 
Theile  zu  unterscheiden.     Einmal  das  in  der  Mitte  gelegene  röhren- 
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förmige  Mittelstück  (Diaphyse,  Corpus),  dann  oben  und  unten 
die  je  gesonderten  Endstücken  (Epiphysen  oder  Apophysen), 
innerhalb  welcher  hauptsächlich  die  spongiösen  Knochenmassen  zur 
Ausbildung  gelangen.  Ausserdem  ist  im  Umkreis  des  Knochens 
eine  Haut  ausgebildet,  die  sog.  Knochenhaut,  Periost. 

Um  die  Structur  des  Knochens  genauer  verfolgen  zu  können, 
thut  man  gut,  ein  frisches  Stück  eines  solchen  in  5  procentige  Salz- 
säure zu  legen,  worauf  dann  die  Kalksubstanzen  vollkommen  gelöst 
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Figur  45.  Structur  der  festen  Knochenmassen.  I.  Stückchen  aus  dem 
Querschiiff  eines  Eöhrenknochens ,  a  die  peripherisch  verlaufenden  Lamellen, 
h  Havers'sche  Kanälchen  im  Querschnitt,  jedes  von  mehreren  concentrisch  ange- 
ordneten Lamellen  umgeben,  k  Knocheukörperchen.  II.  Ein  Stückchen  Knochen- 
substanz mit  verschiedenen  Lamellen;  die  dunkleren  Punkte  sind  die  durch- 
schnittenen Havers'schen  Kanälchen.  III.  Längsschliff  aus  einem  Röhrenknochen 
des  Menschen,  h  Havers'sches  Kanälchen,  welches  in  die  Markhöhle  mündet, 
die  übrigen  Havers'schen  Kanäle  sind  zum  Theil  der  Länge  nach  getroffen, 
jedoch  nur  unvollständig  vorhanden.  Die  Anordnung  der  Knocheukörperchen 
geschieht  in  Kurven  und  Zügen  im  Umkreis  der  Kanälchen.  IV.  Schema  des 
'längsgeschliffenen  Knochens,  p  Periost,   h    System  der  Havers'schen  Kanälchen, 

m  Marksubstanz. 
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werden  und  nur  die  eigentliche  organische  Grundsubstanz,  der 
K  n  o  c  h  e  n  k  n  0  r  p  e  1 ,  übrig  bleibt.  Dieses  bleibende  Gewebe  wird 
ebenso  wie  alle  übrigen  Gewebe  behandelt,  gehärtet  und  aus  dem- 
selben Schnitte  nach  den  verschiedensten  Riclitungen  hin  verfertigt. 

Die  Osteoblasten,  welciie  auf  die  eben  besciiriebene  Weise 
ziemlich  genau  klar  sichtbar  gemacht  werden  können ,  stellen  sich 
als  rundliche  Zellen  dar,  deren  Oberfläclie  nicht  vollkommen  eben, 
sondern  in  verschiedene  Zacken  ausgezogen  erscheint.  Der  Kern 
der  Zellen  ist  gross  und  färbt  sich  sehr  deutlich.  Wenn  man  dies  Zell- 
bild mit  denen  vergleicht,  die  man  von  Knochenschliften  bekommt, 
so  sieht  man  sofort  ,  dass  die  Ausläufer  der  Zelle  nicht  mit  ein- 
ander anastomosiren,  sondern  man  bemerkt,  dass  sowohl  im  Umkreis 
der  Zelle,  als  auch  innerhalb  der  feinsten  Knochenkanälclien  eine 
Flüssigkeit  vorhanden  sein  muss,  die  allerdings  den  Stoffaustausch 
innerhalb  der  verschiedenen  Zellen  vermittelt.  Dort,  wo  die  noch  zu 
besprechenden  Havers'schen  Kanälchen  verlaufen,  führen  die  einzelnen 
Ausläufer  der  Zellen ,  welche  sich  in  der  Nähe  dieser  Kanälchen 
befinden ,  direct  in  das  Innere  des  Kanälchens  über  und  nehmen 
so  aus  demselben  Stoffe  auf. 

Im  Umkreise  der  einzelnen  Knochenzellen  befindet  sich  die 
Grundmasse  des  Knochens,  die  Intercellularsubstanz ,  Knochen - 
knorpel,  in  welcher  die  Kalksubstanzen  ausgeschieden  sind.  Die- 
selbe besteht  niclit,  wie  es  auf  den  ersten  Anblick  scheinen  möchte, 
aus  einem  gleichförmigen  Gewebe ,  sondern  sie  zeigt  sich  bei  ge- 
eigneter Behandlung  als  aus  einem  dichtverfilzten  Netz  feinster  Fasern 
zusammengesetzt  (K  n  o  c  h  e  n  f a  s  e  r  n).  Im  Umkreis  der  Knochen- 
zellen sind  festere  Massen ,  welche  dem  Einflüsse  verschiedenster 
Mineralsäuren  widerstehen,  ausgeschieden  und  bilden  gleichsam  eine 
Kapsel  (Knochenkapsel)  um  die  Zelle  herum.  In  die  Grund- 
substanz werden  von  den  Zellen  her  die  festeren  Stoffe  eingelagert. 
Bei  jungen  Individuen  sind  noch  verhältnissmässig  wenig  anorga- 
nische Substanzen  ausgeschieden,  die  Ablagerung  derselben  schreitet 
aber  mit  zunehmendem  Alter  fort,  wodurch  zwar  die  Knochen  an 
absoluter  Festigkeit  gewinnen,  an  Elasticität  aber  abnehmen. 

Bei  der  Untersuchung  eines  Dünnschliffs  des  Knochens,  von  einem 
compacten  Stück  ohne  Zusatz  von  weiteren  Reagentien  erscheinen 
die  Knochenkörperchen  bei  durchfallendem  Lichte  als  weissstrahlige 
Figuren  innerhalb  der  dunklen  Grundsubstanz.  Nach  Zusatz  vct^ 
Flüssigkeiten,  welche  nicht  alle  die  einzelnen  Kanälchen  imprägniren, 
erscheint  die  Grundsubstanz  heller,  während  die  Kanälchen  mit  Luft 
gefüllt  bleiben  und  dann  in  Folge  der  Lichtbrechung  schwarz 
aussehen. 

ß.  Die  Gefässe,  welche  in  den  Knochen  verlaufen  und  ver- 
hältnissmässig leicht  zu  verfolgen  sind,  treten  von  aussen  in  den 
Knochen  herein.  Es  ist  die  Knochensubstauz  im  Umkreis  der  Ein- 
trittsstelle trichterförmig  erweitert.  Besonders  auf  Längsschliffen 
ergiebt  sich,  dass  die  Gefässe  in  Zügen  parallel  zur  Oberfläche  des 
Knochens  sich  hinziehen,  dabei  aber  unter  einander  durch  Ver- 
bindungsstücke   im   Zusammenhang  bleiben.     Ausserdem  folgen  die 
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Knoclienkörperclien  ebenfalls  in  ihrer  Hauptrichtung  dem  Lauf  der 
Längsgefässe  und  legen  sich  in  concentrischen  Schichten  um  das 
Gefäss  herum.  Es  entstehen  dadurch  die  sogenannten  Knochen- 
Lamellen,  welche  cylinderförmig  zusammentreten  und  die  Gefässe 
begleiten.  Da  nun  sehr  zahlreiche  Längsgefässe  innerhalb  grösserer 
Knochen  verlaufen,  so  finden  sich  natürlich  ebenso  viele  Lamellen- 
Systeme  vor,  welche  dort,  wo  sie  einander  berühren,  zum  Theil 
abgeplattet  erscheinen,  so  dass  man  polygonale  Figuren  zu  Gesicht 
bekommt,  deren  Inneres  eine  lamellöse  Schichtung  zeigt.  An  der 
Grenze  der  Lamellen-Systeme  verlaufen  (s.  Fig.  45)  eine  Anzahl  von 
gesonderten  Lamellen  in  nicht  genau  zu  bestimmender  Richtung. 
Ein  Theil  derselben  zieht  sich,  parallel  zur  Oberfläche  des  gesammten 
Knochens,  zwischen  den  einzelnen  Lamellensystemen  hindurch.  Es 
kann  ein  Gefässchen  von  4  bis  einigen  20  Schichten  umgeben  sein. 

Zwischen  den  einzelnen  Lamellen  sind  feine  Spalten  bemerkbar, 
innerhalb  welcher  sich  eine  helle,  durchsichtige,  flüssige  Substanz 
findet,  die  nach  Behandlung  mit  Säure  ein  feinkörniges  Aussehen 
gewinnt;  in  derselben  sind  grössere  Mengen  von  chromatischen  Sub- 
stanzen ausgeschieden,  so  dass  sie  durch  Färbemittel  leicht  sichtbar 
zu.  machen  ist. 

Nahe  der  Oberfläche  und  im  Umkreis  der  Innenfläche  des 
Knochens  treffen  wir  weitere  Lamellen,  die  einen  durchaus  parallel 
zur  freien  Fläche  gerichteten  Verlauf  haben,  welche  das  ganze 
System  von  Kanälen  und  Lamellen  zu  umschliessen  scheinen  und 
in  Folge  dessen  als  Grund-Lamellen,  General-Lamellen, 
bezeichnet  werden.  Bei  Röhrenknochen  werden  äussere  und  innere 
Grundlamellen  miterschieden.  Ihr  Verlauf  ist  nicht  an  den  von 
Blutgefässen  gebunden. 

y.  Die  S  p  o  n  g  i  o  s  a.  Was  nun  die  spongiöse  Knochen- 
substanz anlangt,  so  ist  dieselbe  verschieden  gebaut,  je  nach- 
dem wir  grössere  oder  kleinere  Knochenblättchen  vor  uns  haben. 
In  den  grösseren  finden  wir  ähnliche  Structurverhältnisse,  in  Bezug 
auf  Gefässe,  Ablagerung,  Lamellen  u.  s.  w.,  wie  in  den  eben  be- 
schriebenen compacten  Knochensubstanzen.  Die  kleineren  und 
kleinsten  entbehren  aber  der  Kanäle  und  zeigen  nur  die  mehr  oder 
minder  zahlreich  vorhandenen  Knoclienkörperclien.  Es  münden 
die  Ausläufer  dieser  Körperchen  hier  auf  allen  Flächen  in  die  Mark- 
räume hinein. 

Es  ist  sehr  interessant,  die  Structur  der  Spongiosa  mikro- 
skopisch zu  verfolgen.  Man  stösst  dort  auf  eine  Reihe  von  physio- 
logischen Momenten ,  welche  neuerdings  mehr  und  mehr  verfolgt 
und  durchgearbeitet  worden  sind.  Die  eigenthümlich  gebaute  ver- 
hältnissmässig  weitmaschige  Substanz  wird  gebildet :  einmal  um  Kalk- 
salze zu  sparen  und  dann  um  den  Knochen  leichter  zu  machen.  Es 
niuss  aber  dabei  stets  die  Festigkeit  des  Knochens  gewahrt  bleiben 
und  deshalb  sehen  wir,  dass  sich  die  Spongiosa  in  mathematisch 
zu  berechnenden  Curven  anlegt.  Wenn  wir  jene  grossen  Knochen, 
welche  bestimmten  Druck  und  Zug  aushalten  müssen ,  auf  diese 
innere    Structur    hin    untersuchen,    so    z.  B.    den    Kopf  des  Ober- 
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schenkelknochens  längs  schneiden  und  von  der  längsgesclmittenen 
Fläclie  einen  dünnen  Sclinitt  herunternehmen ,  die  Grundsubstanz 
zwisclien  den  Kalkthcilciien  fbrlhisen  und  nun  diesen  Schnitt  unter- 


Figur 46.  Spono:iosa.  I.  .Stück  eines  Querschnittes  durch  den  entkalkten 
Oberschenkelkopf  eines  halberwachsenen  Kaninchens ,  k  Knorpelniasse ,  die 
Knorpelzellen  ordnen  sich  in  Keilien  an,  s  Spong'iosa,  im  oljeren  Theil  derselben 
sind  die  Hohlräume  noch  mit  Mark  gefüllt.  II.  Ein  Stückchen  spongiöser  Sub- 
stanz vom  Uebergang  zwischen  Knorpel  und  Knochen,  stärker  vergrössert, 
u  Knochen,  r  Hohlräume  ,  welche  innerhalb  der  Knorpelsubstanz  auftreten  und 
späterhin  die  Markräume  der  Spongiosa  bilden.  III.  Wandungen  der  Spongiosa. 
IV.  Blutgefässe  (b)  innerhalb  des  Knochenmarkes,  Injectionspräparat.  V.  Shnrpey'sche 

Fasern. 


suchen ,  so  gewahren  wir  sofort  eine  Reihe  von  Balkenzügen ,  die 
ziemlich  regelmässig  durch  den  Knochen  hinziehen.  Es  sind  die 
einzelnen  Knochenlamellchen  in  gradlinigen  Reihen  oder  in  ganz 
bestimmten  Curven  angeordnet,  ähnlich  wie  das  Gritterwerk  in  hoher 
bogenförmiger  Eisenconstvuction  (Brücken,  Krahne  z.  B.).  Kacli 
•der  Richtung  dieser  Lamellen  lässt  sich  direct  die  Richtung  des 
Druckes ,  welcher  auf  den  Knochen  ausgeübt  wird ,  constatiren. 
Ausserdem  kann  man  den  Zug  der  Muskeln,  welcher  ja  bei  den 
Extremitätenknochen  immer  ziemlich  beträchtlich  ist,  in  gleicher 
Weise  durch  die  Anlagerung  der  spongiösen  Substanzen  ausgedrückt 
finden. 

Die  zierlichsten  Bildungen,  welche  von  solcher  Spongiosa  be- 
kannt geworden  sind,  finden  sich  in  den  Schnäbeln  der  Pfefi'er- 
fresser.  Diese  im  Verhältniss  zur  Grösse  des  Vogels  kolossalen 
Schnabelbildungen  müssen  neben  einer  gewissen  Festigkeit  eine 
grosse  Leichtigkeit  besitzen,  und  daher  werden  die  in  ihnen  liegenden 
Kieferknochen  von  einem  äusserst  zierlichen  spongiösen  Knochen- 
stäbchen-Systeme erfüllt.  Die  einzelnen  Knochenlamellchen  sind 
hier  auch  ganz  yjräcis  in  der  Richtung  des  Druckes  angeordnet. 

Mächtig  ausgebildete  Spongiosa  findet  sich  in  den  grossen 
Knochen  der  grösseren  Säugethiere ,  so  in  den  Stirnknochen  des 
Elephanten,  in  den  Kieferknochen  des  Walfisches  u.  s.  w. 
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Die  Knochen  werden  von  einer  eigenen  Haut,  der  Knochen- 
oder Bein  haut,  dem  Periost,  überkleidet,  es  ist  dies  eine  Binde- 
gewebshaut  von  weisser  Farbe.  Die  Bindegewebselemente  sind 
ziemlich  elastisch  und  setzen  sich  bis  in  die  Oberfläche  des  Knochens- 
fort.  Es  ist  derjenige  Theil  des  Skelets,  welcher  die  Knochen  mit 
den  Muskeln  verbindet,  denn  an  das  Periost  setzen  sich  die  Sehnen  an, 
welche  ihrerseits  in  die  Musculatur  übergehen.  Ausserdem  hat  das 
Periost  die  Function,  Knochensubstanz  neu  zu  bilden.  Es  hört  das 
Knochenwachsthum  sofort  auf,  sowie  diese  Hüllschicht  auf  irgend 
eine  Weise  zerstört  oder  functionsunfähig  gemacht  wird. 

Mikroskopisch  lässt  sich  diese  Haut  in  zwei  verschiedene  Theile 
zerlegen.  In  der  inneren  Schicht,  welche  den  Knochen  aufliegt,  finden 
sich  regelmässig  eine  grosse  Anzahl  von  Knochenbildungszellen^ 
Es  können  in  vielen  Knochen  diese  Zellen  in  einer  einzigen  Lage^, 
der  sog.  Cambiumschicht,  den  Knochen  anliegen.  Die  äusserste  Schicht 
besteht  aus  sehr  lockerem  Gewebe,  in  welchem  sich  zahlreiche 
Fasern  und  Fasernetze  und  ausserdem  noch  die  grösseren  Gefässe 
und  Nerven,  sowie  hin  und  wieder  Fettansammlungen  zeigen.  Vom 
Periost  aus  treten  einzelne  Bindegewebsstämme ,  die  sogenannten 
Sharpey'schen  Fasern,  perforirende  Fasern,  in  die 
Knochensubstanz  selbst  hinein  und  durchsetzen  die  Grundlamellen, 
gelangen  jedoch  nicht  mehr  in  die  um  die  Havers'schen  Kanäle  be- 
findlichen Lamellen.  Es  stehen  diese  Fasern  mit  der  Bildung  des 
Knochens  in  einem  gewissen  Zusammenhang.  Ausserdem  treten  vom 
Periost  aus  auch  die  Blutgefässe  und  Nerven  in  das  Innere  des 
Knochens  ein.  Vermittelst  dieser  Theile  ist  die  gesammte  Knochen- 
haut auf  der  eigentlichen    Knochensubstanz    noch    inniger  befestigt. 

Die  Blutgefässe,  welche  von  aussen  her  in  den  Knoclien 
übergehen,  verlaufen,  wie  schon  erwähnt  wurde,  innerhalb  der  ver- 
schiedenen Kanälchen,  an  deren  Wandungen  sie  durch  Bindegewebe 
befestigt  werden,  und  treten  dann  schliesslich  in  das  Knochen- 
mark über. 

Die  spongiöse  Substanz  erhält  meist  noch  Blut  durch  grössere 
Gefässe,  welche  ebenfalls  die  compacte  Knochenmasse  durchdringen, 
sich  in  dieser  etwas  verästeln  und  dann  durch  ein  Capillarsystem. 
wieder  das  Blut  in  die  Mai-khöhlen  hineinbringen. 

Ebenso  wie  die  Blutgefässe  dringen  auch  die  Lymphgefässe 
von  aussen  her  in  die  Knochen  ein  und  verbreiten  sich  innerhalb 
der  compacten  Knochensubstanz ,  zum  Theil  aber  auch  in  dem 
Knochenmark ,  wo ,  wie  wir  sehen  werden ,  die  Lymphkörperchen 
umgewandelt  werden. 

d.  Das  Knochenmark.  Als  solches  bezeichnet  man  die 
rothen,  gelblichen  und  die  gelatinösen  Massen,  welche  sich  innerhalb 
der  Hohlräume  der  Röhrenknochen  und  der  Spongiosa  befinden. 
Das  rothe  Knochenmark  trifft  man  besonders  in  kurzen  und  platten 
Knochen  und  dann  fernerhin  in  den  Epiphysen  der  Röhrenknochen 
an.  Ausserdem  trifft  man  das  rothe  Knochenmark  häufiger  inner- 
halb der  Knochen  der  Kinder  als  in  dem  der  Erwachsenen.  Das 
rothe  kann  man  auch  als  das  lymphoide  Knochenmark  bezeichnen, 
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woil  in  ilini  eine  Reihe  von  Zellen  vorkommen,  die  zum  Tlieil 
Lyniplizellen,  zum  Tlieil  aber  auch  noch  nicht  ^enau  erkannte  Ge- 
webszellen sind.  Im  All;j;emcin(!n  ist  zu  bemerken,  dass  das  Knochen- 
mark der  Hauptsache  nach  aus  (Gewebszellen  besteht,  zwischen 
denen  die  übrigen  Zellen  eng  eingeschaltet  sind.  Die  Gewebszellen 
gehen  von  den  Gefässwandungen  aus ,  lassen  aber  zwischen  sich 
Hohlräume.  In  diesen  Hohlräumen  liegen  eigenthümlich  construirte 
lliesenzcllen,  es  sind  dies  grössere  Zellmassen,  deren  Plasmasubstanzen 
vollständig  in  einander  überzugehen  scheinen,  d.  h.  keine  Membranen 
zwischen  sicii  zeigen,  sondern  nur  eine  Anzahl  von  scheinbar  isolirten 
Kernen  innerhalb  einer  mehr  gleichmässigen  Grundmasse  aufweisen. 
Es  ist  aber  sowohl  bei  diesen  Zellen ,  wie  auch  bei  anderen  der- 
artigen Gebilden  zu  constatiren ,  dass  ein  jeder  Kern  bestimmte 
Plasmamasscn  um  sich  herum  abgelagert  hat ,  dass  allerdings  eine 
äusserlieh  gemeinsame  peripherische  Zone  vorhanden  ist.  Solcher 
Riesenzellen  unterscheidet  man  2  Arten,  die  einen  zeigen  amöboide 
Bewegungen  und  enthalten  im  Innern  eine  grössere  Anzahl  von 
Kernen.  Es  sollen  solche  Riesenzellen  aus  weissen  Blutkörperchen 
dadurch  hervorgehen ,  dass  sich  die  Kerne  sehr  energisch  theilen, 
ohne  dass  die  Hauptmasse  der  Zelle  selbst  in  die  Theilung  einge- 
gangen wäre.  Neben  dieser  Art  kommen  dann  noch  kleinere  vor,  welche 
sieh  nicht  amöboid  zu  bewegen  scheinen,  deren  Plasma  blasser  ist, 
sehr  fein  granulirt  erscheint  und  in  welchen  die  Kerne  im  Centrum 
der  Zelle  dichter  neben  einander  gelagert  sind. 

In  den  Zwischenräumen  finden  sich  auch  die  eigentlichen  Mark- 
zellen (Leukoblasten),  welche  sich  nach  Art  der  Lymphkörperchen 
ebenfalls  amöboid  bewegen  können,  in  der  Regel  aber  zwei  Kerne 
aufweisen.  Es  lassen  sich  hier  eine  ganze  Anzahl  von  Uebergängen 
zwischen  Zellen ,  deren  Kerne  beinahe  die  ganze  Zellsubstanz  er- 
füllen und  solchen,  in  denen  die  Kerne  verhältnissmässig  klein  er- 
scheinen, constatiren.  Von  diesen  Markzellen  nimmt  man  an,  dass 
sie  aus  sich  die  rothen  Blutkörperchen  hervorgehen  lassen.  Der 
Process  der  Blutbildung  ist  noch  nicht  vollständig  aufgehellt.  Das 
Zellplasma  der  eigentlichen  Blutbilder  besitzt  eine  helle,  beinahe 
homogene  Structur.  Der  Kern  ist  gross,  bläschenförmig.  Innerhalb 
des  Zellleibes  soll  dann  eine  grünlich-rothe  Masse,  der  Blutfarbstoff, 
ausgeschieden  werden.  Daneben  bleibt  der  Kern  bestehen,  so  dass 
man  hier  in  der  That  kernhaltige  Blutkörperchen  vor  sich  hätte. 
Man  hat  nun  angenommen,  dass  der  Kern  aus  dem  Blutkörperchen 
auswandert  und  die  Substanz  des  eigentlichen  rothen  Blutkörperchens 
von  dem  zurückbleibenden  Zellplasma  gebildet  würde.  Dasselbe  würde 
sich  dann  zunächst  als  ein  glockenförmiges  Gebilde  darstellen,  welches 
sich  darauf  abrundete  und  schliesslich  zu  der  bekannten  Blutkörperchen- 
form umbildete.  Es  ist  der  Process ,  wie  schon  angedeutet ,  nicht 
leicht  zu  verfolgen  und  muss  man  in  der  Deutung  des  Gesehenen 
jedenfalls  sehr  vorsichtig  sein. 

Die  Capillaren,  welche  sich  in  das  Knochenmark  hinein  er- 
strecken, sollen  nach  neueren  Untersuchungen  zum  Theil  wandungslos 
sein,  ähnlich  so,  wie  wir  sie  später  bei  der  Milz  kennen  lernen  werden. 

Brass,  Histologie.  9 
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Daher  wird  behauptet,  dass  die  Functionen  beider  Theile  die- 
selben seien. 

Das  gelbe  Knochenmark  erfüllt  die  grosse  Markhöhle  der 
Röhrenknochen  und  besteht  bekanntlich  seiner  Hauptsache  nach  aus 
Fettgewebe,  also  einem  Stoff,  welcher  ein  niedriges  specifisches  Ge- 
wicht besitzt.  Es  kann  dies  Fettgewebe  zum  Theil  schwinden,  so 
dass  wir  dann  vollkommene  Hohlräume  innerhalb  der  Knochen 
finden,  welche,  wie  bekannt,  bei  Vögeln  mit  Luft  gefüllt  sein  können. 
Es  treten  hier  von  der  Lunge  aus  blindsackartige  Ausstülpungen 
in  die  Röhrenknochen  hinein,  so  dass  diese  Organe  dann  dadurch 
noch  ein  relativ  bedeutend  niedrigeres  specifisches  Grewicht  erlangen. 

Das  gelatinöse  Knochenmark  erscheint  im  Grrossen  und 
Ganzen  ähnlich  dem  rothen  gebaut,  es  finden  sich  innerhalb  der 
Ljmphbahnen  nur  beträchtliche  Ansammlungen  einer  andern  Ge- 
webs-Flüssigkeit,  in  welcher  ein  dem  Mucin  ähnlicher  Körper  ent- 
halten ist.  Hier  sowohl,  wie  im  rothen  Knochenmark  treten  häufig 
Crystalle  auf,  welche  zuerst  von  Charcot-Neumann  beschrieben 
wurden  5  sie  sollen  sich  allerdings  im  normalen  Knochenmark  während 
des  Lebens  nicht  ausgeschieden  haben,  sondern  eine  Auscrystalli- 
sation  post  mortem  sein.  Es  wird  vermuthet,  dass  die  Crystalle  aus 
Hypoxantin  bestehen.  Es  sind  mattglänzende ,  das  Licht  einfach 
brechende,  im  Wasser  lösliche,  doppelte  Pyramiden. 

Die  Nerven,  welche  in  die  Knochen  hereintreten,  gehen  von 
den  das  Skelet  begleitenden  grösseren  Stämmen  ab.  Sie  besitzen 
meist  äusserst  feine,  doppeltcontourirte  und  blasse  Fasern  mit  kern- 
haltiger Scheide.  Wir  finden  Nervengeflechte  innerhalb  des  Periosts, 
sehen  aber  auch,  dass  sich  die  Stämmchen,  wie  schon  erwähnt 
wurde,  mit  den  Blutgefässen  in  das  Innere  des  Knochens  hinein 
erstrecken.  Es  scheinen  die  doppeltcontourirten  Fasern  sensible,  die 
blassen  die  Gefässnerven  zu  sein. 

Was  die  Mischungsverhältnisse  anlangt,  welche  bei  den  Knochen 
betreffs  der  Grundsubstanz  und  der  organischen  Verbindung  vor- 
handen sind,  so  ist  davon  zu  bemerken,  dass  die  Knochen-Grund- 
substanz, der  Knochenknorpel,  aus  Glutin  besteht,  welchem 
unter  Umständen,  bei  noch  nicht  vollständig  ausgebildeten  Knochen, 
etwas  Chondrin  beigemengt  sein  kann.  Eine  Hauptmasse  des 
Knochens  bildet  das  Fett  (mit  Ausnahme  der  Knochen  der  Vögel). 
Es  ist  dasselbe  bis  30,3  pCt.  vorhanden ,  lässt  sich  durch  Benzin 
vollkommen  ausziehen.  Ebenso  sind  die  Mengen  des  vorhandenen 
Wassers  ziemlich  beträchtlich,  sie  schwanken  ungefähr  zwischen 
10  und  event.  78  pCt. ;  die  leimgebende  Masse  beträgt  bis  25  pCt. 
und  enthält  je  nach  dem  Alter  und  ihrer  Ernährung  verschiedene 
Mengen  anorganischer  Stoffe,  welche  letztere  durch  Ausglühung  der 
Knochen  vollkommen  rein  zu  erhalten  sind.  Dieselben  kommen  in 
älteren  Knochen  bis  70  pCt.  vor.  Wie  sehr  hier  Schwankungen 
stattfinden,  mag  folgendes  Beispiel  erörtern.  Nach  Bibra  enthält 
das  Femur  eines  7  monatlichen  menschlichen  Fötus  59,62  pCt. 
Knochenerde,  das  des  Kindes  von  9  Monaten  56,43,  das  des  5  jährigen 
Kindes  67,80,  das  des  25jährigen  Mannes  68,97 ;  bei  einem  Weibe 
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von  G2  Jaliren  09,82  und  einem  von  72  Jahren  06,81  (im  Durch- 
sclmitt).  Beim  Mensclien  besitzt  die  Knoclienerde  ungetalir  folgende 
Zusammensetzung :  Phospliorsaurer  Kalk  85,62 ,  kohlensaurer  Kalk 
9,06,  Fluorcalcium  3,57,  phosphorsaure  Magnesia  1,75. 


Ein  hochinteressanter  Prozess ,  der  auch  noch  nicht  bis  in  die 
letzten  Theile  hinein  verfolgt  ist,  stellt  sich  uns  in  dem  Wachsthum 
und  in  der  Bildung  des  Knochens  dar.  Wie  schon  kurz  erwähnt 
wurde,  findet  eine  Vermehrung  der  Knochensubstanz  zum  Theil 
vom  Periost  aus  statt.  Ausserdem  zeigt  aber  auch  der  in  die  Länge 
waclisende  Knochen  ganz  eigenthümliche  Verhältnisse.  Es  liegt  in 
der  Natur  des  Wirbelthierkörpers  und  in  der  Entwicklung  desselben, 
dass  die  Individuen  sich,  meist  erst  innerhalb  langer  Zeiträume,  nach 
und  nach  aus  den  embryonalen  Formen  zu  den  geschlechtsreifen 
weiter  entwickeln.  Diese  Entwicklung  greift  selbstredend  auf  alle 
Organe  des  Kürpers  über ,  ist  aber  bei  keinem  Organsystem  so 
deutlich  ausgesprochen,  als  wie  gerade  beim  Skelet,  weil  man  hier 
schon  makroskopisch  eine  Reihe  von  anatomischen  Eigenthümlich- 
keiten  findet,  die  sofort  auffallen. 

Es  wurde  bei  Besprechung  des  Bindegewebes  und  des  Knorpel- 
gewebes erwähnt,  dass  sich  die  Skelettheile  zunächst  bindegewebig, 
dann  event.  knorpelig  und  dann  schliesslich  knöchern  heranbilden. 
Wir  finden  nun  sowohl  vergleichend  anatomisch ,  als  auch  in  der 
Entwicklung  der  Individuen ,  dass  an  Stelle  von  Bindegewebe, 
welches  sich  bei  einer  Form  vorfindet,  bei  einer  anderen  Form 
Knorpelgewebe  und  endlich  bei  einer  anderen  verwandten  Form 
Knochensubstanz  ausgeschieden  hat.  Ebenso  kann,  wie  auch  schon 
beim  Knorpel  erwähnt  wurde,  beim  Individuum  Bindegewebe  in 
Knorpel  und  Knochen  übergehen ;  so  beginnen  z.  B.  der  Rippen- 
knorpel ,  dann  die  Kehlkopfsknorpel  u.  s.  w.  in  einem  gewissen 
Alter  zu  verknöchern. 

Wir  finden  bei  jedem  Knochen  wachsthum  Stellen ,  an  denen 
hauptsächlich  eine  Anlagerung  von  Knochensubstanz  stattfindet, 
welche  nicht  nur  ein  Dicken -Wachsthum  bedingt,  sondern  auch 
hauptsächlich  auf  ein  Wachsthum  in  die  Länge  berechnet  ist.  Bei 
den  Röhrenknochen  wurden  die  Symphysen  schon  erwähnt  und  so 
finden  sich  zwischen  einzelnen  Stücken  der  verschiedensten  Skelet- 
theile ähnliche  Stellen ,  die  Suturen,  welche  entweder  während 
des  gesammten  Lebens  oder  nur  innerhalb  der  Entwicklungsperiode 
bindegewebig  oder  knorpelig  bleiben  und  an  deren  Rändern  die 
Knochensubstanz  ausgeschieden  wird.  So  sehen  wir  zwischen  den 
Knochen  der  Schädelkapsel  bei  jungen  Individuen  constant  solche 
Suturen,  von  denen  einige  oft  erst  im  reifen  Alter  mit  einander  ver- 
schmelzen, ebenso  finden  sich  in  den  Kieferknochen  solche  Stellen, 
dann  in  den  Knochen  des  Beckengürtels  u.  s.  w.  Betrachten  wir 
die  Verhältnisse  des  Knochenaufbaues  beim  Embryo,  so  gewahren 
wir  schon  makroskopisch,  dass  innerhalb  der  späteren  Knochen- 
abtheilungen zunächst  centrale  Verkalkungsprocesse  vor  sich  gehen, 
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es  bilden  sich  sog.  Knochenkerne.  Entweder  findet  sich  ein 
solcher  oder  es  finden  sich  in  einem  Knorpel  mehrere  derselben 
vor.  Man  hat  besonders  beim  Menschen  die  Entwicklung  und 
das  Fortschreiten  dieser  Kernbildungen  genau  verfolgt.  So  treffen 
wir  bei  den  Röhrenknochen ,  z.  B.  in  den  Epiphysen ,  selbst- 
ständige Kerne,  von  denen  aus  die  Verkalkung  gegen  das 
Grelenkende  zu  schneller  verläuft,  als  gegen  die  Diaphyse  hin. 
Den  frühesten  Verknöcherungspunkt  haben  wir  in  den  Claviculae, 
Die  Scapulae  legen  sich  im  3.  Monat  mit  je  einem  Kern  an,  dann 
entstehen  Verknöcherungspunkte  im  Rabenbeinfortsatz,  im  Acromion, 
in  dem  Kamm,  in  der  Gelenkpfanne.  Am  Humerus  ist  beispiels- 
weise nach  der  Greburt  die  Diaphyse  verknöchert,  während  die 
Epiphyse  noch  knorpelig  ist;  erst  im  ersten  Jahre  bildet  sich  in 
der  obern  Epiphyse  und  dann  in  der  untern  je  ein  Knochenkern. 
Bei  dem  Femur  fängt  die  Diaphyse  schon  im  2.  Monat  an  zu  ver- 
knöchern. Gegen  das  Ende  des  embryonalen  Lebens  tritt  zunächst 
ein  Knochenkern  in  der  untern  Epiphyse  und  kurz  nach  der  Geburt 
im  Kopfe  der  oberen  auf.  Es  kann  hier  nicht  Zweck  sein,  alle 
die  verschiedenen  Verknöcherungen  der  Reihenfolge  nach  aufzu- 
zählen, da  das  in  das  Gebiet  der  Entwicklungsgeschichte  hinein- 
gehört; wir  müssen  jetzt  auf  die  eigentliche  Bildung  des  Knochens 
selbst  übergehen. 

Zum  Theil  nimmt  man  an,  dass  die  Knochen  äusserlich  durch 
Auflagerung  weiter  wachsen,  während  im  Innern  Knochensubstanz 
(bei  den  Röhrenknochen)  während  der  Wachsthumsperiode  aufge- 
löst und  weiter  transportirt  würde.  Man  bezeichnet  dieses  Wachs- 
thum  als  das  durch  Apposition.  Nach  Andern  soll  das  Knochen- 
gewebe nur  in  sich  weiter  wachsen,  sich  ausdehnen  und  die  einmal 
bestehenden  Kerne  stets  dieselben  bleiben.  Es  findet  aber  ganz 
sicher  Apposition  statt,  welche  in  einer  Auflagerung  vom  Periost 
aus  und  in  einer  Anlagerung  von  Epiphys  entheilen  aus  vor 
sich  geht. 

Vom  Periost  aus  lässt  sich  die  Verknöcherungsgrenze  ziemlich 
genau  in  den  oben  als  Cambium  bezeichneten  Grenzschichten  ver- 
folgen. Man  findet  dort  die  eigenthümlichen  Knochenbildungszellen 
Osteoblasten.  Dieselben  sind  von  würfelförmiger  Gestalt ,  sie 
legen  sich  in  mehr  oder  minder  regelmässigen  Schichten  neben  ein- 
ander. Diese  Oesteoblasten  scheiden  zunächst  um  sich  herum  eine 
Grundsubstanz  aus ,  welche  der  Knochengrundsubstanz  (Knochen- 
knorpel, Ossein)  entspricht.  Dann  nimmt  die  Zelle  ihre  spätere 
sternförmige  Gestalt  an.  Es  bilden  sich  die  um  sie  herumliegenden 
Hohlräume  mit  ihren  Saftkanälchen  und  dann  erst  entstehen  inner- 
halb der  Grundsubstanz  kleine  Punkte,  an  welche  Kalksalze  ange- 
lagert werden.  Es  geht  der  Process  der  Einlagerung  aber  nicht  so 
gleichmässig  vor  sich,  dass  wir  die  verschiedenen  Schichten  genau 
trennen  könnten.  Dass  er  aber  in  diesen  Schichten  stattfindet,  kann 
man  experimentell  dadurch  nachweisen,  dass  man  beispielsweise 
Körnerfresser  (Tauben,  Hühner)  mit  Krapp  füttert.     Der  rothe  Färb- 
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Stoff  des  Krapps  wird  vom  Blute  aufgenommen  und  findet  «ieli  nacii- 
her  im  Umkreis  des  wachsenden  Knochens.  Ebenso  findet  er  sich 
in  den  gk^ich  zu  besprechenden   Epiphysentheilen. 


Figur  47.  Figur  zur  Veranschaulichung  des  Knochen- 
wachsthums.  I.  Stück  aus  dem  entkalkten  Oberschenkel 
einer  neugebornen  Katze ,  k  Knorpel ;  die  Knorpel- 
zelleu  ordnen  sich  in  regelmässigen  Zügen  an.  Die 
Grundmasse  ist  bei  k'  im  Umkreis  der  Knorpelzelleu 
geschwunden;  an  dieser  Stelle  gehen  sie  in  Knochen- 
substanz über ,  k"  Knochensubstanz ,  spongiös  aus- 
gebildet; links  bei  m  Mark,  welches  alle  Hohlräume  er- 
füllt, [1  Periost.  II — VII.  Zellige  Elemente  aus  dem 
sich  bildenden  Knochen  eines  menschlichen  Embryos 
(7ter  Monat.)  II.  Knorpelsubstanz.  III.  Einige  in  Reihen 
gestellte  Knorpelzellen  von  Grundsubstanz  -  Lamellen 
unterbrochen.  IV.  Zellen  von  der  Wandung  der  sich 
bildenden  Spongiosa,  zwischen  derselben  finden  sich 
Markelemente  eingelagert,  V.  Rothe  und  weisse  Blut- 
körperchen. VI.  Bindegewebselemente  aus  den  Mark- 
räumen. VII.  Kleine  Markzellen  von  birnförmiger  Gestalt. 


Dort,  wo  eine 
Verknöclierung  vom 
Knorpelgewebe  aus 
eingeleitet  wird  (en- 
dochondrale  Verknö- 
cherung) ,  geht  die 
Umwandlung  so  vor 
sich,  dass  die  Knor- 
pelzellen zunächst 
eigenthümliche  Ver- 
änderungen und  Ab- 
lagerungen erfahren ; 
während  sie  weiter 
vom  Verknöcher- 
ungspunkte  ziemlich 
unregelmässig  ange- 
lagert sind ,  treten 
sie,  je  mehr  wir  uns 
dem  Verknücher- 
ungspunkte  nähern, 
in  immer  bestimm- 
teren, schliesslich  in 
sehr  regelmässigen 
Zügen  auf.  Es  tritt 
eine  Veränderung 
der  Zellen  ein  und 
ausserdem  gleich- 
zeitig eine  Umwand- 
lung der  Grund- 
substanz ;  es  muss 
dabei  aus  dem  Chon- 
drin  gebenden  Knor- 
pelgewebe später  ein 

Glutin  gebendes 
Knochenknorpelge- 
webe  entstehen. 
Schliesslich       sehen 
wir    dann ,    wie    die 

Knorpelzellen  in 
langen  Zügen  auf 
den  verknöcherten 
Stellen  aufgestellt 
sind,  es  bilden  sich 
Säulen ,  die  auf 
Längsdurchschnitten 
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beinahe  parallel  zu  einander,  senkrecht  zur  Knochensubstanz  stehen. 
Die  inneren  Zellen  dieser  Säulen  erleiden  später  ganz  eigenthümliche 
Veränderungen,  sie  erfahren  eine  Resorption  der  Grundsubstanz,  es 
treten  aber  dafür  zwischen  den  einzelnen  Säulen  lange  Streifen  heller 
Knorp einlassen  auf,  die  unter  einander  anastomosiren.  Die  Säulen- 
zellen entstehen,  wie  schon  erwähnt,  durch  vermehrte  Zelltheilung. 
Zwischen  diesen  Säulen,  an  dem  eigentlichen  Knochengewebe  liegen 
dann,  als  eine  dünne,  fasrige  Grundsubstanz,  die  sog.  elastischen 
Stütz  fasern.  Während  die  Zellen  des  Knorpels  noch  hell  sind, 
entstehen  jetzt  am  Verknöcherungsrande  eigenthümliche  Umbildungen 
innerhalb  der  Grundsubstanz,  welche  in  körnigen  Zerfall  übergeht 
und  dann  vollständig  resorbirt  zu  werden  scheint. 

Die  Säule  setzt  sich  nun  mit  ihren  dem  Knochen  angelagerten 
Enden  in  die  sog.  primären  Mark  räume  fort.  Diese  stellen 
nichts  als  Spalten  dar,  welche  durch  den  eben  genannten  Zerfall 
der  Zellen  entstanden  sind,  die  in  ihrem  Umkreis  durch  die  auch 
schon  erwähnten  Septa  umschlossen  werden.  Innerhalb  der  Räume 
findet  sich  eine  feinkörnige  organische  Masse,  von  zerfallener  Zell- 
substanz herrührend,  und  in  dieselbe  eingelagert  eine  grosse  Anzahl 
von  eigenthümlichen  Zellen,  welche  man  als  die  primären 
Osteoblasten  bezeichnen  kann.  Die  Gestalt  derselben  ist  unge- 
fähr die  der  Lymphkörperchen ,  nur  sind  sie  etwas  grösser  und 
mehr  abgerundet,  oder  in  Folge  des  engen  An einanderliegens  an  den  ver- 
schiedenen Seiten  abgeflacht.  Ob  diese  Osteoblasten  direct  aus 
dem  Rest  der  zerfallenen  Knorpelzellen  hervorgegangen  sind,  ist 
noch  nicht  sicher  constatirt  worden.  Innerhalb  der  Septa  verlaufen 
dann  um  diese  primären  Markmassen  herum  Blutgefäss-Capillaren, 
welche  unter  einander  anastomosiren.  Eine  Strecke  von  den  Mark- 
räumen entfernt  beginnt  die  Verknöcherung,  indem  sich  die  Osteoblasten 
zunächst  spindelförmig  ausziehen,  dann  die  mit  den  anorganischen 
Stoffen  erfüllte  Grundsubstanz  ausscheiden.  Es  muss  diese  Zone, 
welche  die  Kalkablagerung  beginnt ,  als  eine  dritte  Zone  angesehen 
werden.  Auf  sie  folgt  dann  gleich  das  fertige  Knochengewebe, 
das  von  ihr  auch  im  mikroskopischen  Bilde  durch  eine  wenig  deut- 
liche Grenze  abgetrennt  ist. 

Kalksalze  finden  sich  übrigens  schon  in  der  vorhergehenden 
Schicht  in  der  Knorpelmassensubstanz  ausgeschieden,  sie  bleiben 
jedoch  an  diesen  Stellen  nicht  definitiv  liegen,  sondern  es  werden 
diese  schon  sichtbaren  kleinen  Körnchen  später  wieder  vom  Blut- 
strom gelöst  und  erst  nach  dieser  Lösung  sollen  die  primitiven 
Markzellen  in  den  primären  Markräumen  frei  neben  einander  liegen. 
Man  vermuthet,  dass  ein  Theil  dieser  Markzellen  zu  Knochen- 
bildungszellen umgewandelt  würde,  während  andere  Zellen  beständig 
als  Markzellen  persistiren.  Wie  es  mit  einer  solchen  Annahme  be- 
schaffen ist,  darüber  kann  zur  Zeit  noch  nichts  Positives  gesagt 
werden,  da  man  nur  schlecht  Unterschiede  zwischen  den  einzelnen 
Zellen  constatiren  kann.  Zum  Theil  sollen  auch  farblose  Blut- 
körperchen bei  der  Bildung  dieser  Gewebe  eine  Roell  mitspielen, 
jedoch  ist  hierüber  auch  nur  wenig  Gewisses  bekannt. 
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Wie  CK  sich  mit  dem  sogenannten  intci-.stitiellen  Knoclienwachstlmm 
verliält,  darüber  ist  z.  Z.  noch  wenig  bekannt ;  man  kann  aber  doch 
wohl  annehmen,  dass  im  Umkreis  der  einzehien  Knochenkörperchen, 
auch  noch  im  Knochenmark,  secundär  gebildete  Knochenkalksalze 
abgelagert  werden,  wenigstens  findet  man,  dass  sich  die  alten  Knochen 
von  den  Jüngern  durch  verschieden  weite  Aneinanderlagerung  der 
Osteoblasten  unterscheiden ,  was  nicht  müglicii  wäre ,  wenn  niclit 
aucli  von  Innen  her  Veränderungen  im  Knochen  hervorgerufen 
würden. 

Es  ist  schon  einmal  kurz  erwähnt  worden ,  dass  auch  an  ver- 
schiedenen Stellen  Resorptionen  von  Knochensubstanz  vor  sich  gehen. 
Besonders  treten  solche  Resorptionen  von  der  Markröhre  der  Röhren- 
knochen, dann  weiter  z.  B.  an  der  Innenfläche  der  Schädelkapsel- 
knochen auf.  Man  findet  in  der  Kähc  des  Knochens  an  solchen 
Stellen  sogenannte  Riesenzellen,  die  man  in  diesem  Fall  als  Osteoklasten 
(Knochenzerstörer)  bezeichnet.  Dieselben  liegen  innerhalb  kleiner 
Grübchen,  Howship'schc  Lakunen.  In  diesen  Lakunen  soll  sich 
ausserdem  je  eine  Blutgefässschlinge  befinden,  die  sich  dem  Knochen 
eng  anlegt  und  zum  Theil  bei  der  Auflösung  des  Knochens 
mitwirkt. 

Soviel  ist  weiterhin  bekannt,  dass  überall,  wo  freie  Knochen- 
enden vom  Periost  oder  von  dem  aufliegenden  Knorpel  befreit 
werden,  die  Knochensubstanz  sehr  schnell  rcsorbirt  wird  und  zwar, 
wie  es  scheint,  direct  von  dem  dem  Knorpel  aufliegenden  Binde- 
gewebe mit  den  in  demselben  verlaufenden  Blutgefässen. 

Mit  der  Verknöcherung  hat  übrigens  der  Umstand  nichts  zu 
thun,  dass  Fremdkörper,  w^elche  in  den  Körper  übergeführt  werden, 
in  ihrem  Umkreis  von  Kalksalzen  eingeschlossen  werden. 

g.  Gelenkbildungen. 

Was  nun  die  Verbindungen  anlangt,  welche  zwischen  je  zwei 
Knoclienstücken  hergestellt  sein  müssen,  falls  dieselben  mit  einander 
normal  functioniren  sollen,  so  ist  davon  zu  bemerken ,  dass  sie  auf 
verschiedene  Weise  dargestellt  sein  können,  in  allen  Fällen  werden 
wir  aber  finden,  dass  niemals  zwei  freie  Knochenenden  direct 
mit  einander  in  Berührung  treten ,  weil  dann ,  wie  schon  erwähnt 
wurde ,  Resorption  des  Knochens  eintreten  mirde ;  es  finden  sich 
immer  zwischen  je  zwei  Knochenstücken  Platten  von  Knorpel,  welche 
dann  ihrerseits  wieder  durch  verschiedene  Hilfsmittel  geschmeidig 
erhalten  werden  und  verbunden  sind;  ausserdem  werden  je  zwei 
auf  einander  folgende  Knocheustücke  durch  Bänder  zusammenge- 
halten, so  dass  bei  Muskeleinwirkung  keine  Verrückung  dieser  Theile 
eintreten  kann. 

Die  einfachste  Knochenverbindung  ist  diejenige,  welche  wir 
schlichtweg  als  Sutur  bezeichnen.  Es  liegt  bei  derselben  zwischen  je 
zwei  Knochenstücken  eine,  diese  beiden  Theile  verbindende,  knorpelige 
Masse,  welche  jedoch  den  Knochen  keine  ausgiebige  Bewegung  ge- 
statte t.     Solche  Knorpelmassen  finden  sich  beispielsweise  im  Zungen- 
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bein  zwischen  den  grossen  und  kleineren  Hörnern ,  dann  in  der 
Schambeinfuge,  zwischen  den  Knochen  des  Brustbeins,  dann  an  den 
Kippen  in  den  sogenannten  ßippenknorpeln ,  ausserdem  im  Steiss- 
bein  und  Heiligenbein.  Die  eigentliche  Sutur  besteht  nur  aus 
straffem  Bindegewebe,  welches  sich  zwischen  den  beiden  Knochen- 
enden ausspannt.  Man  unterscheidet  hierbei  die  Synchondrose, 
bei  welcher  hyaliner  Knorpel  ausgeschieden  ist,  zwischen  dem  sich 
dann  noch  Faserknorpel  finden  kann.  Hyalinen  Knorpel  treffen 
wir  beispielsweise  zwischen  den  Hörnern  des  Zungenbeins.  In  dem 
Rippenknorpel  treten  schon  fasrige  Elemente  auf,  ebenso  in  den 
Verbindungen,  welche  sich  zwischen  den  einzelnen  Wirbeln  vor- 
finden ,  auch  zwischen  den  Brustbeinknochen  tritt  Faserknorpel 
neben  den  hyalinen  Knorpeln  auf. 

Die  getrennten  Knochenstücke,  wie  z.  B.  die  einzelnen  Wirbel- 
knochen, werden  durch  mehr  oder  minder  lange,  straffe  Bänder 
zusammengehalten  und  in  ihren  Bewegungen  eingeschränkt.  Wir 
bezeichnen  eine  solche  Verbindung  als  Syndesmose.  Die  Bänder 
bestehen  aus  längeren  bindegewebigen  Fasern,  zwischen  denen  auch 
unter  Umständen  zahlreiche  elastische  Fasern  vorkommen  können. 
Man  unterscheidet  demnach  fibröse  und  fibrös-elastische  Bänder. 

Eine  weitere  Verbindung  der  Knochen  ist  diejenige,  die  man 
als  Diarthrosis  der  vorhergehenden  gegenüberstellt.  Bei  der- 
selben sind  die  an  einander  grenzenden  Knochentheile  an  ihren 
Enden  mehr  oder  minder  frei  und  werden  von  Bändern  auf  die 
verschiedenste  Weise  zusammengehalten.  Diese  Grelenke  gestatten 
ausgiebige  Bewegungen;  es  sind  in  Folge  dessen  die  Grelenkflächen 
eigenthümlich  construirt,  sie  besitzen  ausser  ihrem  Knorpelüberzug 
noch  eine  Einrichtung,  welche  das  fortwährende  Feuchthalten  dieser 
Flächen  gestattet.  Die  Knorpel,  welche  auf  solchen  Gelenken  sitzen, 
wie  z.  B.  auf  dem  Kopf  des  Femur  und  der  entsprechenden  Pfanne 
des  Beckens,  bezeichnet  man  als  die  eigentlichen  Gelenkknorpel, 
Cartilagines  articulares.  Sie  werden  von  verschieden  starken  Knorpel- 
massen gebildet,  die  beim  Menschen  0,2 — 5  mm  mächtig  sein 
können.  Sie  bestehen  aus  hyalinem  Knorpelgewebe ;  die  einzelnen 
Knorpelkörperchen  innerhalb  desselben  sind  unregelmässig  vertheilt, 
häufig  gruppenweise  vereinigt;  an  dem  Knochenrand  stehen  sie 
mit  der  längsten  Axe  senkrecht  zum  Knochen.  Es  findet  sich  in 
ihrer  Nähe  sehr  häufig  eine  Schicht  verkalkten  Knorpels. 

Da  es  nun  darauf  ankommt,  diese  Knorpelflächen  mit  möglichst 
geringem  Widerstand  über  einander  hingleiten  zu  lassen,  so  sind  sie 
mit  einem  eigenthümlichen,  bindegewebigen  Ueberzug,  der  sogenannten 
Synovialmembran ,  ausgestattet.  Dieselbe  setzt  sich  äusserlich  an 
die  Gelenkkapseln  fort  und  überzieht  dann  mit  einer  dünnen,  aus 
parallel  verlaufenden  Bündeln  bestehenden  Bindegewebsschicht  die 
Gelenkinnenfläche.  In  ihr  befinden  sich  meist  elastische  Fasern,  mit 
dem  Knorpel  ist  sie  durch  lockeres  Bindegewebe  verbunden.  In 
dieser  Schicht  finden  sich  grössere  Blutgefässe,  welche  engmaschige 
Netze  bilden.  Auf  der  Innenfläche  erheben  sich  häufig  Fältchen 
oder  Zellen,    welche    zum   Theil  von  Gefässen  gebildet  werden,  in 
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denen  alicr  aucli  l^^■ll-  und  Oallcrlf^ewcbi'  an;i;etrofFen  wird.  Die 
freie  FIücIk;  der  tSynovialrnehranen  wird  von  dem  Endothel  über- 
zogen, dessen  eiM/>(;inc.  Zellen  deutlieli  grosse  Kerne  zeigen.  Das- 
selbe ist  durch  Silberbeliandlung  leicht  sichtbar  zu  machen.  Die 
Zellgrenzen  erscheinen  nicht  ausgezackt,  sondern  mehr  glatt  polygonal. 
Direct  unter  ihnen  liegt  ein  Netz  von  Saft-  oder  Lymphspalten.  Es  wird 
durch  diese  Membran  hindurch  die  Gelenkschmiere  oder  Ge- 
1  e  n  k  f  1  üs  s  i  g  k  c  i  t  (Synovia)  ausgeschieden.  Dieselbe  stellt  sich 
als  eine  tro])fbare  Flüssigkeit  von  etwas  zäher  Beschaffenheit  dar. 
Sie  ist  eiweisshaltig  und  führt  ausserdem  kleine  Fetttröpfchen;  sie 
reagirt  alkalisch. 

Die  Nerven,  welche  in  die  Gelenke  eintreten,  verlaufen  unter 
den  Synovialmembranen  und  endigen  daselbst  vielfach  mit  den  später 
als  Tastk(irpcrchen  zu  beschreibenden  Endigungen  (Vater'sche 
Körperchen).  Dort  wo  iiänder  quer  durch  die  Gelenke  hindurch 
gehen,  fehlt  die  Endothelschicht  und  die  Synovialhaut. 

h.  Das  Zahngewebe. 

Die  Zähne  gehören  eigentlich  zu  den  sogen.  Epidermoidal- 
gebilden  und  unterscheiden  sich  in  Folge  dessen  entwicklungs- 
gescliichtlich  von  dem  eben  besprochenen  Bindegewebe.  Da  sie 
jedoch  zum  Theil  eine  den  Bindegeweben,  besonders  den  Knochen- 
geweben ähnliche  Ausbildung  zeigen,  so  wollen  wir  sie  hier  an  dieser 
Stelle  besprechen. 

Die  eigentliche  Zahnpulpa  und  die  innerhalb  derselben  liegenden 
Bindegewebe  bilden  das  Zahnbein,  also  die  Wurzel  und  die  inneren 
Schichten  der  Krone.  Die  aus  dem  äusseren  Keimblatte  hervor- 
gehenden mantelföi'migen  Scliichten ,  welche  den  sich  bildenden 
Zahn  überkleiden,  lassen  das  Schmelzorgan  entstehen,  es  stellt  sich 
daher  das  Zahngebiss  in  derselben  Weise  dar,  wie  die  später  zu 
besprechenden  Epidermoidal -Bildungen  (Haare,  Schuppen  u.   s.  w.). 

Die  Bildung  der  Zähne  ist  bei  den  verschiedenen  Wirbelthier- 
gruppen  eine  sehr  verschiedene;  es  fehlen  die  Zähne  vollständig 
nur  der  Klasse  der  Vögel,  während  sich  bei  Fischen,  Amphibien, 
Reptilien  und  Säugethieren  allerorts  Zahnbildungen  nachweisen 
lassen.  Wir  sehen  auch,  dass  die  Ausbildung  des  Zahnskelets  auf 
verschiedenen  Partien  der  Schädeltheile  stattfindet,  dass  sie  nicht 
blos  auf  die  Kieferknochen,  wie  dies  bei  den  Säugethieren  der  Fall 
ist,  beschränkt  bleiben,  sondern  sich  auf  alle  Knochen  der  Mund- 
und  Rachenhöhle  erstrecken  kann. 

Die  Verbindungen  der  Zähne  mit  den  Knochen  können  ganz 
verschiedener  Art  sein,  entweder ,  und  dies  tritt  bei  vielen  Fischen 
ein,  sind  die  Zähne  fest  mit  den  unterliegenden  Knochen  verwachsen 
oder  es  finden  sich  zwischen  Zahn-  und  Skeletstück  knorpeHge  oder 
bindegewebige  Verbindungszonen  oder  endlich  es  entstehen  inner- 
halb der  Knochen  Grübchen,  sogenannte  Alveolen,  in  welche  dann 
die  Zähne  mit  einer  bis  vielen  Wurzeln  eingekeilt  sind.  Bei  den 
aufgewachsenen  Zähnen  und  bei  jenen,  welche  dem  Knochen  platt 
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mit  Knorpel-  oder  Bindegewebe  angeheftet  sind,  geht  die  Zahn- 
papille  bald  verloren.  Bei  den  Zähnen  der  Säugethiere  findet  sie 
sich  ebenfalls  in  verschiedener  Ausbildung,  lässt  sich  aber  immer 
als  solche  noch  nachweisen  und  verschwindet  erst  dann,  wenn  die 
Zähne  auszufallen  beginnen. 

Da  die  Histologie  des  Zahnskelets  aller  Thiergruppen  ziemlich 
leicht  zu  verstehen  ist,  wenn  man  die  Entwicklung  und  den  Bau 
der  Säugethierezähne  kennt,  so  wird  es  am  besten  sein,  wenn  wir 
sofort  die  Bildung  der  Zähne  beim  Menschen  betrachten. 

Es  ist  hier  bekanntlich  ein  Milchgebiss  und  ein  bleibendes 
Gebiss  zu  unterscheiden.  Es  lehrt  die  Entwicklungsgeschichte,  dass 
bei  dem  Milchgebiss  zwei  Zahnanlagen  über  einander  vorhanden 
sind ,  von  denen  die  erste  Zähne  producirt,  welche  innerhalb 
weniger  Jahre  schon  verloren  gehen ,  während  die  zweite  solche 
erzeugt,  welche  event.  zeitlebens  vorhanden  sein  können. 

Man  untersucht  die  Bildung  der  Zähne  am  besten,  zum  Theil 
bei  Embryonen,  bei  welchen  sich  eben  die  Zahnanlagen  vorfinden, 
und  bei  Erwachsenen.  Stets  sind  die  Zähne  von  verschiedenem 
Alter  zu  betrachten. 

Es  ist  nicht  möglich,  gleichzeitig  innerhalb  eines  Präparates 
die  Zahnpulpa  und  die  übrigen  Zahnsubstanzen  eines  ausgebildeten 
Zahnes  neben  einander  zu  bekommen.  Die  grösseren  Zähne,  so 
die  Backzähne  oder  wohl  entwickelten  Schneidezähne,  sägt  man  je 
nach  der  Richtung,  wie  man  sie  untersuchen  will,  durch,  schneidet  von 
der  Schnittfläche  dünne  Blättchen  herunter  und  schleift  dieselben, 
bis  sie  die  gewünschte  Dicke  besitzen,  welche  für  ein  mikroskopisches 
Präparat  nöthig  erscheint.  Später  untersucht  man  diese  Präparate 
genau  in  derselben  Weise,  wie  dies  für  die  Knochen  angegeben 
wurde.  —  Wir  müssen  bei  einem  jeden  Zahn  die  entwicklungs- 
geschichtlich differenten  Theile  histologisch  getrennt  betrachten. 

Der  Schmelz  (substantia  adamantina)  stellt  sich  als 
das  Ausscheidungsproduct  von  Zellen  dar  und  daher  erklärt  sich  auch 
seine  eigenthümliche  Zusammensetzung.  Auf  Flächen  und  Längs- 
schnitten betrachtet,  erscheint  derselbe  aus  4-  oder  6  seitigen  Prismen 
zusammengesetzt,  welche  dicht  gedrängt  neben  einander  liegen 
(Schmelzfasern,  Schmelzprismen).  Die  Prismen  sind  radiär  gegen 
das  Centrum  der  Krone  gerichtet.  Sie  stehen  senkrecht  auf  der 
Oberfläche  des  Zähnbeines.  Die  einzelnen  Prismen  sind  nicht  voll- 
ständig gradlinig  gegen  den  Kronentheil  gerichtet,  sondern  erscheinen 
etwas  gewunden ,  oft  leicht  S-förmig  gekrümmt ,  es  wechseln  ver- 
schiedene Faserrichtungen  in  verschiedenen  Schichten  mit  einander, 
so  dass  der  Schmelz  auf  Schliffen  häufig  blätterförmig  erscheint. 
Es  verlaufen  Rinden-Faserzüge  ringförmig  um  den  Kronentheil  herum. 
Sie  sind  mikroskopisch  leicht  daran  zu  erkennen,  dass  sie  vermöge 
der  verschiedenen  Lichtbrechung  eine  verschiedene  Färbung  auf- 
weisen. Man  unterscheidet  weissliche  Streifen  und  bläuliche,  welche 
mit  einander  abwechseln.  Die  weissen  Streifen  treten  an  der  Ober- 
fläche des  Zahnes  etwas  nach  aussen  hervor  und  bilden  so  wellen 
förmig  geschwungene,  erhabene  Leistchen  im  Umkreis  des   Zahnes. 
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Die  Breite  dieser 
einzelne    Reihen 
geknickt  sein 


Ringe  beträgt  nicht  ganz   '/lo  mm.  —  Es  können 

if)\\    Schmelzprismen     über     den     ganzen    Verlauf 

wodureli  dumi  ebenfalls  sich  markirende  Stellen,  sog. 

Retzius'sche  Parallelstreifen, 
entstehen.  Legt  man  den 
Schmelz  in  verdünnte  Salz- 
säure, so  werden  die  Prismen 
isolirt ,  untersucht  man  sie 
in  Medien,  welche  das  Licht 
nicht  sehr  stark  brechen, 
Alkohol  oder  Wasser,  so 
treten  kleine  Querstreifungen, 
ähnlich  den  Querstreifungen 
in  den  Muskelfasern ,  auf, 
die  liier  jedoch  durch  die 
kleinen  zahlreichen  Knick- 
ungen ,  welche  ein  jedes 
Prisma  erfahren  hat,  bedingt 
werden. 

lieber  die  gesammte  Krone 
erstreckt  sich  ein  ungefähr 
Vio  mm  dickes  Häutchen, 
die  Schmelzmembran, 
Schmelz  oberhäutchen 
(Cuticula  dentis).  Es  dient 
diese  Haut  zum  Schutz  des 
Zahnes  gegen  Säure,  über- 
haupt gegen  die  auf  den 
Zahn  einwirkenden  Stoffe ; 
sie  ist  äusserst  widerstands- 
fähig; ihrer  Sti-uctur  nach 
scheint  sie  ziemlich  homogen. 
Man  darf  sich  nicht  dadurch 
täuschen  lassen,  dass  man 
bei  Flächenbildern  an  der 
untern  Seite  des  Häutchens 
(bei  schiefer  Beleuchtung) 
die  Oberfläche  häufig  in  zell- 
ähnliche kleine  Flächen  zer- 
legt sieht;  es  sind  diese 
Flächen  die  Abdrücke  der 
darunter  liegenden  Schmelz- 
ist   stickstoffhaltig,    wird  von 


F  i  g  Ti  r  48.  I.  Schliff  durch  den  Eckzahn 
des  Menschen.  s  Schmelzfalte,  d  Dentin, 
c  Cement.  1  Interglobularräume ,  mit  Luft 
gefüllt,  p  Zahnpulpa;  das  weiche  Gewebe 
aus  derselben  ist  entfernt.  Das  Ende  der 
Schmelzfalte  deutet  das  Ende  des  Kronentheils 
au.  II.  Schmelzprismen  durch  Salzsäure  iso- 
lirt. Vergrösserung-  ca.  300.  III.  Zone  aus 
dem  Kronentheil,  stark  vergrössert.  s  Schmelz- 
prismen, d  Dentin  mit  den  Interglobular- 
räumen  und  Detinröhrchen. 


prismen.     Das  Schmelzoberhäutchen 
Salpetersäure  gelb  gefärbt. 

Diesen  Schmelz  treffen  wir  nur  am  Kronentheil  des  Zahnes, 
so  weit  er  also  aus  dem  umliegenden  Zahnfleischgewebe  hervor- 
steht. Im  Umkreis  der  Wurzel  hat  sich  eine  eigene  knochenartige 
Hülle  ausgeschieden,  welche  als  Caement  bezeichnet  wird.  Auf 
Querschnitten  stellt  sich  dasselbe    als  lamellöser   Knochen   dar,    es 
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treten  in  ihm  eine  Reihe  von  charakteristischen  Knochen bildungs- 
zellen  auf,  welche  besonders  in  den  tiefern  Theilen  grösser  und 
zahlreicher  sind  als  in  den  peripherisch  gelegenen.  Die  Caement- 
schicht  wird  von  perforirenden  Fasern  und  weiter  von  einigen  Blut- 
gefässen durchsetzt.  In  der  Nähe  der  gleich  zu  besprechenden 
Dentinschicht  sind  die  Ausläufer  der  Knochenkanälchen  sehr  zahl- 
reich und  treten  mit  den  gleich  zu  besprechenden  Dentinröhrchen 
in  directe  Verbindung. 

Das  Dentin  oder  eigentliche 
Zahnbein  besteht  aus  mehreren 
Schichten,  zu  äusserst  unter  dem 
Caement  liegt  eine  Schicht  sog. 
Interglobularräume.  Dieselben  stellen 
sich  als  unregelmässig  gestaltete 
kleine  Hohlräumchen  dar;  theils  von 
rundlicher,  theils  von  eckiger  Form ; 
sie  sind  mit  der  Grrundsub stanz  des 
Dentins  erfüllt,  jedoch  sind  in  ihnen 
keine  Kalksalze  ausgeschieden.  In 
der  Hauptmasse  des  Dentins  findet 
sich  ein  ziemlich  parallel  von  Innen 
nach  Aussen  verlaufendes  feines  Netz 
sog.  Dentinröhrchen  oder  Z  a  h  n- 
kanälchen.  Dieselben  erscheinen 
etwas  gelblich  und  werden  von  Wän- 
den umschlossen,  die  allmählich  in 
die  Grundsubstanz  übergehen.  Die 
Röhrchen  beginnen  im  inneren  Theile 
des  Zahnes  in  der  sog.  Pulpa  und 
gehen  von  hier  aus  gegen  die  Peri- 
pherie des  Zahnbeines  hin;  sie  haben 
in  ihrem  Verlauf  zunächst  Haupt- 
knickungen und  eine  ganze  Anzahl 
von  kleineren  geschlängelten  Curven, 
so  dass  man  auf  einem  Schliff  selten 
ein  Röhrchen  vollständig  von  Anfang 
bis  zu  Ende  zu  verfolgen  vermag. 
In  ihren  peripherischen  Verläufen 
fangen  sie  an,  sich  einige  Male  zu 
theilen  und  unter  einander  zu  anasto- 
mosiren.  Sie  münden  innerhalb  der 
Interglobularräume  und  verlaufen 
unter  dem  Schmelz  bis  an  den  letzteren 
heran,  ohne  sich  aber  in  demselben 
weiter  fortzusetzen.  Die  Grundsub- 
stanz der  Wandungen  dieser  Röhr- 
chen besteht  aus  einem  dichten 
Knorpel,  während  diejenige  des  übri- 
gen Zahnbeines  ebenfalls  aus  Knorpel 


Figur  49.  I.  Stück  aus  dem 
Wurzeltheil  des  Zahns  in  Fig.  48. 
c  Caementschicht  mit  den  knochen- 
körperähnlich  verästelten  Bildungs^ 
Zellen  z.  1  Zone  der  Interglobular- 
räume. d  Dentin  mit  den  Dentin- 
röhrchen, welche  im  Caement  mit 
den  Ausläufern  der  Zelle  commu- 
niciren.  II.  Dentinbildungszellen 
von  einem  Tmonatlichen  mensch- 
lichen Embryo ;  stark  vergrössert; 
dieselben  biegen  rechtsum  in  das 
Dentin  hinein. 
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bestellt,  welcher  dem  Knoclienknorpel  ziemlich  gleich  ist.  Nach 
längerem  Liegenlusscu  in  25  procentiger  Sulz.sUure  kann  man  die 
Röhrchen  -  Wandungen  isoliren  uud  erhält  dann  die  sog.  Zahn- 
scheide oder  Dentinscheide,  innerhalb  welcher  ganz  feine 
Fasern  verlaufen,  sog.  Dentin-  oder  Zahn  fasern,  die  von  der 
Pulpa  aus  in  die  Köhrchen  eindringen. 

In  der  Zahnpulpa  haben  wir  verschiedene  Theile  vor  uns: 
direct  unter  der  Knochensubstanz  des  Zahnes  liegt  eine  Zone,  welche 
von  eigenthümliehen  Zellen  gebildet  wird,  die  in  einfacher  oder 
mehrfacher  Schicht  angelagert  sind.  Man  bezeichnet  diese  Zellen 
als  Odontoblasten  ,  P^lfenbeinzellen,  sie  besitzen  einen  cylindrischen 
Bau,  sind  an  einer  Seite  oft  lang  ausgezogen,  lassen  deutlich  Kerne 
und  eine  ganz  feinkörnige  Zellsubstanz  erkennen.  Unter  diesen 
Odontoblasten  liegt  ein  Gewebe,  innerhalb  welchem  dann  die  übrigen 
Apparate,  die  Blutgefässe  und  die  Nerven,  eingeschaltet  sind.  Die 
Blutgefässe  kommen  aus  mehreren  Stämmchen  an  der  unteren  offenen 
Seite  der  Zahnwurzel  in  die  Pulpa  liinein  und  verbreiten  sich 
schlingenförmig  an  der  Oberfläche  derselben,  neben  ihnen,  jedoch 
in  Seitenbahnen,  bemerkt  man  Lymphkörperchen  in  mehr  oder  minder 
grosser  Anzahl.  Auch  die  in  die  Zahnpulpa  eintretenden  Nerven 
bestehen  aus  mehreren  Stämmchen,  die  Fasern  sind  doppeltcontourirt. 
Sie  folgen  zum  Theil  dem  Lauf  der  Blutgefässe  und  enden  in  blossen 
Endfasern,  deren  Verlauf  nicht  genau  bekannt  ist. 

Es  muss  hier  noch  bemerkt  werden,  dass  das  Wachsthum  der 
Zähne  beim  Menschen  dann  aufhört,  wenn  der  Zalm  vollkommen 
mit  der  Krone  aus  dem  Zahnfleisch  herausgetreten  ist,  während  die 
Zähne  einer  Anzahl  von  Thieren  zeitlebens  wachsen  können.  In 
solchen  Fällen  bildet  sich  nicht  ein  Schmelzorgan  (wie  beim  Menschen), 
das  mit  der  Bildung  des  Zahnes  selbst  auch  schon  verloren  geht, 
sondern  es  wird  Dentin  abgeschieden,  zwischen  welches  sich  die 
Schmelztheile  faltenartig  hinein  erstrecken  oder  dasselbe  nur  von  einer 
Seite  überziehen.  Solche  Zähne  haben  wir  beispielsweise  bei  den  Nage- 
thieren,  wo  die  Schneidezähne  meisselförmig  gestaltet  sind,  sie  er- 
scheinen nicht  mit  festen  Wurzeln  eingekeilt,  sondern  besitzen  eine 
grosse  Zahnpulpa  und  ausserdem  in  ihrem  Umkreis  an  ihrer  Ober- 
fläche ein  Schmelzorgan,  welches  fortwährend  die  Vorderseiten  des 
Zalmes  mit  Schmelz  überzieht ,  während  der  Schmelz  an  den  drei 
übrigen  Seiten  auf  dem  Querschnitt  des  beinahe  viereckigen  Zahnes 
fehlt.  Nach  der  Abnutzung  werden  diese  Zähne  durch  Nachwuchs 
ersetzt,  indem  von  der  Pulpa  weiteres  Wachsthum  eintritt. 

Beim  menschlichen  Zahn  sind  eine  Reihe  von  Linien  unter- 
schieden worden,  welche  im  Zahnbein  und  im  Dentin  auftreten  und 
durch  Krümmung  der  betreffenden  Elemente,  vSchmelz-Prismen 
u.  s.  w. ;  entstanden  sind.  Es  finden  sich  im  Schmelz  radiäre 
Knickungen  und  Faltungen  der  Prismen,  dann  concentrisch  bräun- 
liche ,  welche  durch  Biegung  derselben  entstehen  (Retzius'sche 
Parallel-Streifen).  In  dem  Dentin  finden  sich  solche,  die  parallel 
zur  Zahnpulpa  verlaufen,  (Schreger'sche  Linien)^    solche,  welche  der 
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Kronenoberfläche  parallel  verlaufen  (Owen'sche  Contourlinien). 
Ausserdem  finden  sich  in  der  Zahnwurzel  hlätterförmige  Ablage- 
rungen des  Zahnbeines,  ähnlich  wie  im  Knochen. 


B.  Muskel-System. 


Die  Bewegungen  des  Körpers  werden  sämmtlich  von  den  Be- 
wegungen der  einzelnen  Zellen  eingeleitet.  Wir  haben  schon 
früher  gesehen,  dass  das  Plasma  der  Zelle  in  seinen  verschiedenen 
Schichten  Bewegimgserscheinungen  zeigt,  dass  aber  in  der  Regel 
eine  ganz  bestimmte  Zone  des  Zellleibes  als  eigentlichste  der  Be- 
wegung dienende,  ausgebildet  ist.  Wir  fanden  schon  bei  den 
niederen  Rhizopoden  peripherisch  gelegen,  die  sog.  Bewegungs- 
Plasma  Schicht,  welche  entweder  in  Form  von  verschieden  ge- 
stalteten Pseudopodien  oder  in  der  Form  von  feineren  Wimper- 
Haaren  nach  Aussen  hervortritt  und  die  Bewegung  des  Körpers 
einleitet. 

r  -TT.  Schon   gleich  bei  der  fol- 

genden Thiergruppe ,  den 
Coelenteraten ,  ist  eine  An- 
zahl von  verschiedenen  Be- 
wegungs-Einrichtungen vor- 
handen; wir  sehen,  dass 
die  Hauptfortbewegung  an 
bestimmte  Zellen  gebunden 
erscheint.  Es  sind  dann  ge- 
wisse Theile  von  vollkommen 
ausgebildeten  Zellen,  welche 
die  Bewegungen  übernehmen. 
Man  bemerkt  häufig,  dass 
der  Zellleib  an  einer  Seite 
lang,  faserförmig  ausgezogen 
ist,  und  dass  die  Substanz 
dieses  Fortsatzes  in  der  aus- 
giebigsten Weise  die  Fähig- 
keit, sich  zu  strecken  und 
zusammen  zu  ziehen,  besitzt. 
Bei  unsrer  Süsswasser-Hydra 
sind  die  Ektoderm-Zellen  an  ihrer  Innenfläche,  dort  also,  wo  sie  dem 
Entoderm  aufliegen,  in  solch'  eigenthümliche  Fortsätze  ausgezogen, 
welche  in  der  Längs-Richtung  des  ganzen  Körpers  verlaufen  und  unter 
dem  Willen  des  Thieres  stehen,  d.  h.  beliebig  bewegt  werden  können, 
ohne  dass,  wie  wir  es  bei  höheren  Thierformen  finden,  ein  eigenes 
Nervensystem  diese  Bewegungen  weiter  regelte  und  einleitete.  Bei 
den  höheren  Coelenteraten  finden  wir  schon  eine  eigenthümlich 
diiferenzirte    Muskelschicht,    wir    bemerken    daselbst   auch    wieder 


Figur  50.  Muskelelemente  der  Medusen. 
I.  Drei  sog.  Neuromuskelzellen  der  Hydra, 
nach  Kleinenberg.  II.  Eine  solche  Zelle 
macerirt  und  reconstruirt.  m  sog.  Muskel- 
fortsätze, k  Kern.  III.  Muskelbildungs- 
zellen von  einer  Meduse  (Aurelia),  n.  Claus. 
m  Muskelfortsatz,     k  Kern. 
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einzelne  Zellen,  in  denen  bestimmte  Regionen  aus  contractiler  Sub- 
stanz bestehen.  Sehr  interessant  sind  die  Nesselzellen  gewisser 
(Joelenteraten,  weil  dieselben  aus  eigenthünilichen  doppelten  Bildungen 

bestehen,  welche  wir  gleich 
bei  der  Gelegenheit  hier  be- 
sprechen wollen ,  weil  die- 
selben sonst  nicht  gut  in  die 
Gewebe  eingereiht  werden 
können. 

a.  Die  Nesselzellen 
dienen  dazu,  theils  Feinde 
von  dem  zarten  Körper  der 
Coelenteraten  abzuhalten, 
theils  auch  die,  vermittelst 
der  Arme  gefangene  Beute 
zu  betäuben  resp.  zu  tödten. 
In  der  einfachsten  Form  fin- 
den wir  dieselbe  auch  wieder 
bei  unsererSüsswasser-Hjdra, 
wo  sie  sofort  durch  ihre 
eigenthümliche  Anordnung 
kenntlich  sind ,  sie  stehen 
dort  nicht  allein  über  die 
Tentakeln  zerstreut,  sondern 
befinden  sich  auch  im  Um- 
kreis des  Leibes  überall  im 
Ektoderm  ausgebildet.  Es 
besteben  diese  Nesselzellen 
aus  einem  unregelmässig  ge- 
stalteten Zellkörper,  welcher 
den  Kern  und  das  Plasma 
deutlich  erkennen  lässt,  inner- 
halb dieses  Zellkörpers  liegt 
dann  eine  das  Licht  sehr 
stark  brechende  Kapsel,  die 
nach  oben  zu  keine  festen 
Wandungeu  besitzt,  inner- 
halb welcher  ein  spiralig 
gerollter  Faden,  der  Nessel- 
faden,  aufgerollt  liegt.  Der 
äussere  Zellleib  contrahirt 
sich,  so  wie  auf  ihn  ein  Reiz 
ausgeübt  wird.  Durch  die 
Contraction  wird  die  innere 
Kapsel  zusammengepresstund 
der  in  ihr  aufgerollt  liegende 
Faden  nach  aussen  hervor 
geschleudert.  Es  ist  nun  sehr 
interessant,    in  vielen  Fällen 


Figur  51.  Nesselzellen  der  Medusen  (mit 
Abänderung,  n.  Chun).  I.  Grosse  Nessel- 
zelle von  Physalia.  nf  Unterer  Theil  des 
ausgestülpten  Nesselfadens,  nk  Nesselkapsel- 
theil, mn  Verzweigung  der  contractilen 
Substanz  der  Nesselzelle,  n  Kern  derselben. 
II.  Eine  solche  Zelle  mit  eingerolltem  Faden 
innerhalb  der  Kapsel.  JII.  Nesselzellen  von 
den  sog.  Fangfäden  der  Velella  (eine  Sypliono- 
phore).  Der  Faden  ist  bogenförmig  nach 
oben  gekrümmt.  Nach  unten  zu  setzt  sich 
an  die  Zelle  einMnskelfortsatzan.  IV.  Kleine 
Nesselzelle  aus  einer  Physalia.  Vergrüsse- 
rung  ca.  400.  m  Muskelstielchen,  cn  Cnidozil, 
Fortsatz,  welcher  den  Reiz  zuerst  empfängt. 
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die  cotitractile  Substanz  höchst  eigenartig  ausgebildet  zu  sehen. 
Bei  den  grossen  Physalien  finden  sich  auf  den  feinen  Fäden 
Häufchen  von  Zellen  die  sich  bei  genauer  Betrachtung  als  Nessel- 
zellen erweisen.  Die  Betrachtung  einer  einzelnen  solchen  Zelle 
auf  dem  Schnitt  ergiebt,  dass  dieselbe  einen  Bau  aufweist,  wie 
er  complicirter  kaum  an  einer  anderen  Zelle  wieder  zu  finden 
ist.  Der  eigentliche  Zellkörper  liegt  an  der  Basis  des  ganzen 
Grebildes,  der  Kern  also  unter  dem  Kapseltheile,  so  dass  sich  das 
übrige  Plasma  der  eigentlichen  Zelle  kelchförmig  um  die  Kapsel 
ausbreitet.  Das  peripherische  Plasma  zeigt,  besonders  nach  Zusatz 
von  verschiedenen  Reagentien,  eine  eigenartige  Structur ;  es  erscheint 
ganz  fein  gerieft,  gleichsam  als  ob  eine  Anzahl  sich  verästelnder 
quergestreifter  Muskelfäden,  die  wir  weiter  unten  kennen  lernen 
werden  in  ihm  ausgebreitet  wären.  Nach  neueren  Untersuchungen 
hat  es  sich  nun  in  der  That  herausgestellt,  dass  diese  Streifung 
von  dem  contractilen  Plasma  hervorgebracht  wird,  welches  sich 
der  Gestalt  um  den  Kapseltheil  herum  erstreckt  und  diese,  wenn 
es   sich    contrahirt,    zusammenzieht  resp.  den  Nesselfaden  verstülpt. 

ß.  Muskeln  der  nie- 
deren Thiere,  In  der  le- 
benden Zelle  ist  die  contrac- 
tile  Substanz  oft  in  Folge 
ihres  Lichtbrechungsver- 

mögens von  dem  übrigen 
Zeil-Plasma  zu  trennen.  Die 
Musculatur  ist  leicht  unter- 
scheidbar, weil  man  die 
einzelnen  Muskelparthien  von 
ihren  Ansatz-Punkten  aus  zu 
verfolgen  vermag.  Die  leich- 
testen Präparate  von  Muskel- 
fasern lassen  sich  aus  der 
Grruppe  der  Insecten  ge- 
winnen ,  wo  die  einzelnen 
Bündel  frei  durch  die  Leibes- 
höhle von  irgend  einem 
Körpertheil  an  die  Grlied- 
maassen  herantreten  und  in 
Folge  ihrer  symmetrischen 
Anordnung  leicht  kenntlich 
sind.  Aber  auch  schon  bei 
vielen  Würmern  finden  wir 
einfache  Verhältnisse ,  was 
den  Bau  der  Muskeln  anlangt. 
Die  nebenstehende  Figur 
zeigt  uns  Querschnitte  und 
Längsansicht  sogen,  glatter 
Muskelfasern.  Es  ist  hier 
der  eigentlich  ernährende 
Zellleib  central  gelegen  und 


Figur  52.  Glatte  Muskelfasern  (vergl.  biezn 
Fig.  30).  I.  Ein  querdurchsclinittenes  Mnskel- 
bündel  des  Hautmuskelschlauches  von  Clep- 
sine.  c  Die  contractile  Substanz  der  ein- 
zelnen Fasern,  m  Das  Zellplasma  sog.  Mark, 
n  Kern  der  in  einer  Faser  durchschnitten  ist. 
z  Bindegewebe  und  blutartige  Masse  im 
Umkreis  der  Muskelzellen,  b  ein  Binde- 
gewebskörperehen.  IL  Glatte  Muskeln  aus 
dem  Darm  eines  Salamanders,  b  Bindege- 
webe ,  in  der  Mitte  von  einander  gerissen ; 
unter  denselben  liegen  eine  grosse  Anzahl 
quer  durchschnittener  Muskelfasern,  in  denen 
einige  Kerne  n'  sichtbar  sind,  f  Contractile 
Substanz ;  rechts  sind  Muskelzellen  im  Längs- 
schnitt getroffen.  Dieselben  sind  aus  der 
Ringmusculatur  des  Darmes.  n  Kern, 
f  Contractile  Substanz  derselben. 
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die  contractile  Substanz  periplierisch  ausgebildet,  wie  die  Figur  zeigt, 
ringförmig  im  Umkreis  der  ganzen  Zelle.  Die  einzelnen  Muskel-Zellen 
weisen  deutliche  Kerne  auf,  welche  langgestreckt  sind  und  innerhalb 
der  Axe  der  Zelle  liegen ;  die  umliegenden  Plasma-Scliichten  sind 
feinkörnig,  färben  sich  mit  verschiedenen  Farbstoffen  ziemlich  intensiv, 
enthalten  also  Chromatin ,  wie  sich  bei  der  Untersuchung  heraus- 
stellt, in  Gestalt  kleinster  Körnchen  eingelagert;  wir  können  diese 
Muskelzellen  den  glatten  Muskelfasern  im  höhereu  Thierkörper 
vergleichen. 

Bei  vielen  Formen ,  besonders  bei  den  kleineren  Nematoden, 
treffen  wir  einen  Haut-Muskelschlauch  von  ganz  eigenthümlicher 
Ausbildung,  es  scheint  hier  die  contractile  Substanz  zum  Theil  in 
einer  gleichmässigen  Schicht  über  den  Körper,  direct  unter  der 
äusseren  Oberhaut  ausgebreitet  zu  sein.  Zellige  Elemente  sind 
innerhalb  derselben  nur  äusserst  schwer  nachweisbar,  noch  dazu, 
weil  die  Zellkerne  häufig  von  nur  minimalem  Durchmesser  sind,  so 
dass  sie  leicht  übersehen  werden  können. 

Bei  den  Insecten  (und  Arthropoden  überhaupt)  ist  eine  weitere 
Muskelart  ausgebildet,  die  wir  im  höheren  Thierkörper  in  mächtig- 
ster Entwicklung  vorfinden,  es  sind  das  die  sog.  quergestreiften 
Muskel-Elemente.  Dieselben  gehen  jedoch  aus  glatten  Mus- 
kelfasern hervor  und  sind  in  Folge  dessen  diesen  direct  anzureihen. 
Was  den  quergestreiften  Muskel  sofort  auszeichnet,  ist  die  schon 
in  dem  Namen  ausgedrückte  Entwickelung  der  contractilen  Sub- 
stanz. Nimmt  man  beispielsweise  aus  dem  Brustmuskel  einer  Fliege 
kleine  Stückchen  heraus  und  zerzupft  dieselben  in  Ljmphe,  so  ist 
an  denselben  ganz  deutlich  zu  gewahren,  dass  die  einzelnen  Mus- 
kelfasern, unter  dem  Mikroskop  beobachtet,  eine  Zeit  lang  thätig 
bleiben,  sie  contrahiren  sich  und  dehnen  sich  wieder  aus,  sie  zeigen 
dabei  aber  ein  ganz  verschiedenes  Inneres,  indem  dasselbe  oft  dicht, 
oft  weniger  dicht  gestreift  erscheint.  Diese  Streifung  hängt  von 
der  eigenthümlichen  Anlagerung  des  Plasma's  ab.  Es  lässt  sich 
die  ganze  Faser  in  einzelne  Scheibchen  zerlegt  denken,  welche  die 
Eigenthümlichkeit  besitzen,  das  Licht  verschieden  stark  zubrechen; 
es  wechseln  daher  in  der  Aufsicht  dunkle  quer  gestellte  Linien 
mit  eben  solchen  hellen  ab.  Nach  Zusatz  von  Säure  treten  diese 
Unterschiede  noch  stärker  hervor:  es  erscheint  eine  eigenthümliche 
Schichtung,  welche  schon  seit  langer  Zeit  Gegenstand  der  Unter- 
suchung gewesen  ist,  ohne  dass  es  uns  gelingen  wollte,  über  die 
eigentliche  Bildung  und  die  verschiedenen  Functionen  der  Schichten 
vollkommen  Aufschluss  zu  erhalten. 

Im  Umkreis  der  Faser  findet  sich  eine  dünne  Haut,  das  sog. 
Sarcolem,  welches  deutliche,  platt- ovale  Kerne  zeigt. 

Untersucht  man  den  Muskel  frisch,  so  erscheint  er  sofort  in 
einzelne  parallel  verlaufende  Fasern  zerlegt,  welche  je  wieder  eine 
ganz  charakteristische  Structur  besitzen.  Bei  schwächeren  Ver- 
grösserungen  zeigt  jede  Faser  eine  Längsstreifung ,  welche  davon 
herrührt,  dass  dieselbe  stets  aus  einer  grossen  Anzahl  dicht 
nebeneinander  liegender  Fäserchen,  den  sog.  Muskel- Fibrillen, 
hl  »SS,  nist.,i..(äio.  10 
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zusammengesetzt  ist.  Bei  stärkeren  Vergrösserungen  sieht  man 
dann,  dass  diese  Muskel-Fibrillen  nicht  einen  einfachen  Bau  be- 
sitzen, sondern  dass  in  ihnen  die  Substanz  eigenthüralich  geschichtet 
erscheint,  es  wechseln  helle  und  dunkle  Querstreifungen  mit  ein- 
ander ab.  Gleichzeitig  sieht  man,  und  das  ist  meist  bei  Insecten  der 
Fall,  auf  den  Muskeln  ein  feines,  dunkles  Netz,  welches  sich  in 
regelmässigen  Zügen  astförmig  ausbreitet  und  regelmässig  zwischen 
die  einzelnen  Fasern  vertheilt  erscheint.  Diese  kleinen,  baumartig 
verästelten  Gebilde  erscheinen  bei  durchfallendem  Licht  ebenfalls 
quergestreift,  dürfen  aber  nicht,  wie  es  Anfängern  leicht  passirt, 
mit  Muskelfasern  verwechselt  werden.  Sie  stellen  das  später  zu 
besprechende  Respirationsorgan,  die  Tracheen-Endzweige,  dar,  welche 
ja  bei  den  Insecten  bekanntlich  alle  Gewebe  durchsetzen  und  den 
einzelnen  Elementen  direct  den  zum  Leben  nöthigen  Sauerstoff 
zuführen. 

Nach  Behandlung  mit  verschiedenen  Reagentien  erscheint 
die  Muskelfaser  bei  stärkeren  Vergrösserungen  sehr  complicirt 
gebaut. 

Setzt  man  zu  den  Schenkelmuskeln  einer  Fliege  3pctige  Essig- 
säure zu,  so  treten  sofort  die  für  die  quergestreiften  Muskeln 
charakteristischen  Linien  auf,  es  erscheint  die  ganze  Faser  fein  der 
Länge  nach  gestreift;  die  Längsstreifung  wird  durch  Platten  von 
quergestellten  Lamellen  unterbrochen.  Man  hat  diese  querver- 
laufenden feinen,  punktirt  erscheinenden  Scheibchen  als  Quer- 
linien bezeichnet.  Während  uns  bei  den  Brustmuskeln  eine  deut- 
lichere Längsstreifung  entgegentrat,  sehen  wir  hier  eine  deutlichere 
Querstreifung  und  haben  in  diesen  beiden  Theilen  die  Zusammen- 
setzung einer  jeden  Muskelfaser  vor  uns.  Denn  bei  der  Unter- 
suchung der  breiten,  queren  Platten  finden  wnr,  dass  auch  sie  in 
eine  Anzahl  von  nebeneinander  liegenden,  in  der  Längsrichtung 
zum  Theil  zusammenhängende,  Längsfäserchen  zerfallen.  Am  deut- 
lichsten treten  solche  Verhältnisse  bei  den  Scheeren-Muskeln  des 
Flusskrebses  zu  Tage.  Dort  sind  die  einzelnen  Muskelfasern  in 
grosse,  auf  einander  folgende  Kästchen  zerfallen,  die  nach  Behand- 
lung mit  Reagentien  ein  dunkles  Aussehen  besitzen  und  von  be- 
deutend niedrigeren ,  hellen  Kästchen  unterbrochen  werden.  Be- 
trachtet man  die  hellen  Kästchen  genau,  so  sieht  man,  dass  sie  je 
in  der  Mittellinie  in  ein  oberes  und  unteres  Stück  zerlegt  sind,  das 
obere  gehört  zu  dem  höherliegenden  dunklen  Muskelkästchen  und 
das  untere  zu  dem  tieferliegenden.  Man  nimmt  nun  für  die  quergestreifte 
Muskelfaser  die  Masse  von  der  erwähnten  Mittellinie  bis  zur  Mittel- 
linie des  nächstfolgenden  Kästchens  als  eine  Einheit  an,  bezeichnet 
die  Querlinie  als  Grundmembran  des  Muskelkästchens,  die 
mittlere  Substanz  als  dunkles  Quer  band  oder  als  aniso- 
trope Masse,  die  helle  Substanz  als  Muskelkästchen- 
Flüssigkeit  oder  isotrope  Substanz.  Es  liegen  in  der 
Muskelfaser  eine  gan«<i  Anzahl  solcher  Kästchen  in  den  Quer- 
streifen nebeneinander  und  ebenso  sind  sie  der  Länge  nach  zu 
den   Fibrillen    aufeinander    gelagert.       Die    gesammte    Faser    wird 
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dann  von  dein  Savcolem  umgeben.  Da  die  Verliältnisse  aucli  für 
die  höheren  Thiere  resp.  für  den  Menschen  die  wesenthch  gleichen 
sind  wie  für    die    stets    leiclit    zu    untersuchenden    Muskel-Elemente 


Fig.  53.  Muskelelcmente  aus  quergestreiften  Fasern.  I.  Tlieil  einer 
Muskelfibrille  ans  dem  Flügelinnskel  eines  Käfers.  II.  Zwei  Kästchen  derselben 
isolirt.  III.  Muskelkästchen  im  ausgedehnten  Zustand,  schematisch.  IV.  Dasselbe 
Kästchen  im  contrahirten  Znstande.  V.  Einige  Muskelfibrilien  aus  den  Muskeln 
höherer  Säugetliiere ,  links  aus  dem  Schenkelnuiskel  eini^-  jungen  Katze ,  rechts 
aus  einem  menschlichen  Muskel.  VI.  Schema  der  Ablagerung  der  Muskelelemente 
in  einer  Faser,  es  sind  nur  2  Längsreihen  von  Muskelkästchen  und  2  Querreihen 
derselben  gezeichnet.  Die  Zeichnung  zum  Theil  nach  Krause.  VII.  Zwei 
Muskelstäbchen  nach  neueren  Untersuchungen  (Schema).  In  allen  Figuren  ist 
die  anisotrope  Substanz  dunkel,  die  isotrope  Substanz  hell  gehalten.  Ausserdem 
bedeutet  a  anisotrope,  i  isotrope  Substanz,  g  Krause'sclie  Griindmembran,  welche 
je  2  Kästchen  von  einander  trennt,  m  sog,  Mitteljjlatte  (nach  Jensen  und 
Merkel).     Es  soll  die  anisotrope  Substanz    nochmals    in  2  Platten    getheilt    sein. 

der  Arthropoden,  so  wollen  wir  nun  direct  zur  Besprechung  der 
quergestreiften  Muskulatur  der  höheren  Thiere  und  des  Menschen 
übergehen. 

Die  Muskeln  mit  gestreiften  Fasern  beim  Menschen. 
Der  Muskel  besitzt  eine  gelblich  -  röthliche  Färbung,  zeigt  sich  im 
frischen  Zustand  als  aus  einer  zähflüssigen  Masse  zusammengesetzt. 
Die  Elasticität  ist  vollkommen.  Was  die  Farbe  anlangt,  so  beruht 
sie  zum  Theil  auf  einer  dem  Blutfarbstoff  gleichen  Substanz  inner- 
halb der  Muskelfaser  selbst.  Es  fehlt  dieser  Farbstoff  dort,  wo 
das  Blut  überhaupt  nur  eine  blasse  Färbung  besitzt  oder  voll- 
ständig farblos  erscheint;  so  haben  die  Muskelfasern  der  Insecten 
nur  eine  blass-gelbliche  Färbung,  die  der  Fische  besitzen  eine  hell- 
röthliche.  Die  Färbung  scheint  bei  höheren  Thieren  zum  Theil  von 
dem  mehr  oder  minder  starken  Gebrauch  der  betreffenden  Muskel- 
fasern abzuhängen. 

Die  quergestreiften  Muskelfasern  (Myoblasten, 
Muskelfasern  ,  Primitiv  fasern  oder  quergestreifte 
Muskelspindeln)  sind  langgestreckt,  fadenförmig,  im  centralen 
Theile  cylindrisch,  während  sie  sich  gegen  das  Ende  zu  allmählich 
verjüngen,  sodass  sie  eigentlich  langgestreckte  Spindeln  darstellen. 
In  dem  Muskel  sind  mehrere  Fasern  nebeneinander  gelagert  und 
bilden  so  die  primären  Muskelbündel;  um  dieselben  herum 
erstrecken    sich    feinere  Blutgefäss chen    und  Lymphbahnen ,    Avelche 

10* 
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im  Bindegewebe  ausgebreitet  sind ;  mehrere  primäre  Bündel  treten 
zu  seeundären  zusammen,  welcbe  sich  dann  wieder  zu  tertiären 
vereinigen.  Alle  diese  Bündel  werden  ebenfalls  von  gesonderten 
Bindegewebs-HüUen  umgeben,  innerhalb  welcher  dann  Nerven,  Blut- 
und  Lymph-Bahnen  verlaufen.  Das  Gewebe  zwischen  den  primären 
und  seeundären  Bündeln  wird  als  interstitielles  Gewebe 
des  Muskels  (Perimysium  i  n  t  e  r  n  u  m)  bezeichnet ;  das  um  die 
tertiären  Bündel  zu  festeren  Scheiden  oder  als  Muskel-Fascien  ent- 
wickelte Bindegewebe  führt  die  Bezeichnung  Perimysium 
externum.  Die  Muskelfasern  besitzen  beim  Menschen  eine  durch- 
schnittliche Länge  von  1 — 4  cm.;  in  den  kurzen  Muskeln  liegen 
die  Fasern  nur  einfach  zu  Bündeln  vereinigt ,  ihrer  ganzen  Länge 
nach  von  Ansatzstelle  zu  Ansatzstelle  ausgebreitet;  in  den  langen 
Muskeln,  z.  B.  in  den  Arm-  und  Beinmuskeln  legen  sie  sich  aber 
mit  den  spindelförmigen  Enden  aneinander ,  sodass  auf  die  Länge 
des  Muskels  15 — 20  Fasern  kommen  können.  Die  Enden  brauchen 
nicht  immer  spindelförmig  zugespitzt  zu  sein,  sondern  sie  können 
auch  rund  abgestumpft,  oder  sogar  etwas  aufgetrieben  oder  endlich 
gefasert  erscheinen,  sodass  eine  solche  Muskelfaser  dann  in  ihren 
End- Abschnitten  Bilder  bietet ,  wie  wir  sie  beispielsweise  von  sich 
vielfach  gabelnden  Tracheen-Enden  der  Insecten  kennen.  Dass  Muskel- 
fasern in  ihren  Ausläufern  mit  einander  anastomosiren  können,  werden 
wir  später  noch  für  die  Herz-Muskulatur  ausdrücklich  hervorheben. 

Um  jede  Muskelfaser  zieht  sich  beim  Menschen  und  den  höheren 
Thieren  sowohl,  wie  auch  bei  Insekten,  die  ihr  zugehörige  Haut, 
das  Sarcolem  (Myolem,  Muskelfas  er- Scheide)  herum. 
Bei  schwächeren  Vergrösserungen  erscheint  diese  Haut  nur  als  ein- 
fache Grenz  -  Substanz  des  Muskels,  während  sie  bei  starker 
Vergrösserung  als  doppelt  contourirt  erscheint,  im  Uebrigen  aber 
absolut  keine  Structur-Eigenthümlichkeiten  erkennen  lässt,  sodass 
wir  vorläufig  annehmen  müssen ,  dass  sie  homogen  ausgebildet  ist. 
Es  ist  diese  Muskelscheide  von  Wichtigkeit,  denn  an  ihren  Enden 
geht  sie  in  das  Bindegewebe  über,  welches  den  Muskel  mit  der 
Sehne  verbindet. 

Was  diese  Muskelhaut  auszeichnet,  sind  die  Kerne,  die  sich  an 
ihre  Innenfläche  anlegen  und  die  man  als  Sarcolem-Kerne  bezeichnet 
hat,  sie  erscheinen  platt,  lang,  oval  und  liegen  mit  der  Längsachse 
im  Verlauf  der  Muskelfaser.  Das  eigentliche  Sarcolem  verhält  sich 
wie  Bindegewebe.  Es  sind  die  Meinungen  darüber,  als  was  man 
dasselbe  in  der  That  aufzufassen  hat,  getrennt.  Ein  Theil  der  Histo- 
logen  glaubt  in  ihm  die  Membran  der  Muskelzellen  zu  sehen, 
welche  nur  einen  eigenthümlichen  bindegewebigen  Charakter  an- 
genommen habe,  andere  wollen  diese  Haut  als  der  Muskelfaser 
nicht  zugehöriges  Bindegewebe  aufgefasst  wissen.  Die  erste  Deutung 
scheint  die  wahrscheinlichere,  denn  wir  müssen  eine  jede  Faser  als 
typische  Zelle  ansehen  und  werden  in  dieser  Annahme  noch  durch 
den  Umstand  unterstützt,  dass  die  quergestreifte  Muskelfaser  einer 
grossen  Anzahl  von  niederen  und  höheren  Wirbelthieren ,  so  bei 
Fischen,  Amphibien,  Reptilien,  Vögeln,    central  gelegene,  langge- 
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streckte  Kerne  erkennen  lassen,  welche  mit  jenen  identisch  scheinen, 
die  sich  unter  dem  Sarcolem  angelagert  zeigen. 

Untersucht  man  nun  die 
Muskelfasern  in  der  Längsan- 
sicht, nach  Zusatz  von  Reagen- 
tien,  z.  B,  Essigsäure,  so  treten 
die  einzelnen  Details  sofort 
scharf  hervor.  Seitlich  sind 
die  Grenzen  durch  das  Sarcolem 
gebildet,  wir  sehen  unter  diesem 
eine  mehr  oder  minder  grosse 
Anzahl  der  langgestreckten, 
ovalen  Kerne  theils  im  Profil, 
wenn  sie  an  den  Seiten  der 
Muskelfaser  liegen ,  theils  in 
der  Aufsicht,  wenn  sie  sich  an 
der  oberen  Fläche  der  Faser 
befinden.  Die  Muskelfaser  selbst 
zeigt  stets  eine  eigenthümliche 
Querstreifung,  die  sowohl  bei 
der  lebenden  Faser,  als  auch 
in  der  abgestorbenen,  mit  Rea- 
gentien  behandelten ,  auftritt. 
Diese  Querstreifung  wird  durch 
die  verschiedenen  Ausbildungen 
der  contractilen  Substanz  be- 
dingt. Wir  können  auch  hier 
helle  Streifen  (oder  richtiger 
gesagt :  Querscheibchen)  und 
dunkle      unterscheiden.  Die 

hellen  würden  der  Zellmasse 
entsprechen ,  welche  nicht  con- 
tractil  ist,  also  beispielsweise 
den  central  gelegenen  Theilen 
eines  Infusoriums  oder  einer 
Muskelfaser  der  Piscicola,  wäh- 
rend die  dunklen  Scheibclien 
die  contractile  Substanz  reprä- 
sentiren.       Diese    ist    bei    den 


Fig.   54.      Quergestreifte    Muskelfasern: 

I.  aus  der  Zunge  des  Menschen  nach  Be- 
handlung mit  Chronisaure  und  Färbung 
mit  Picrocarmin.  Die  isotrope  Substanz 
ist  hell,  die  ani.sotrope   dunkel  gehalten. 

II.  3  Muskelfasern  auf  dem  Querschnitt 
aus  demselben  Präparat.  Die  Fibrillen 
erscheinen  in  den  Fasern  als  rundliche 
bis  kreisförmige  Figuren.  III.  quer- 
gestreifte Muskelfasern  aus  einer  Sala- 
manderlarve ;  a  Muskelfaser  mit  deutlicher 
Querstreifung  in  directer  Aufsicht  gesehen ; 
b  Muskelfaser  etwas  schräg  geschnitten. 
Die  Querstreifung  ist  nicht  sichtbar;  c 
eine  gleiche  Figur  stärker  vergrössert. 
Die  Fibrillen  treten  als  Längs-Streifchen 
hervor.  IV.  Muskelfasern  aus  dem 
Schwanz  derselben  Larve  quergeschnitten. 
In  den  vorstehenden  Figuren  bezeichnet 

s  das  Sarcolem ,  n  die  Sarcolemkerne. 


niedrigsten  Lebewesen  periphe- 
risch ausgebildet. 

Man  glaubt  annehmen  zu  müssen,  dass  ein  jedes  Muskel- 
kästchen nach  allen  Seiten  hin  von  Membranen  umgeben  sei, 
jedoch  sollen  die  Membranen  der  der  Reihe  nach  auf  einander- 
folgenden  Seiten  einfach  sein,  d.  h.  je  2  auf  einanderfolgende  Mus- 
kelkästchen gemeinsam  zugehören,  während  die  Membranen  an  den 
Seiten  jedem  einzelnen  Kästchen  eigen  sind-.  Daher  soll  es  sich 
erklären,  dass  bei  einer  Muskelfaser  viel  leichter  ein  Zerfall  in 
Längs- Fibrillen,  als  ein  Zerfall  in  Querscheiben  vor  sich  geht.    Die 
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sog.  Seitenmembranen  sind  sichtbar  zu  machen,  wenn  die  Muskehi 
aui"  dem  Querschnitte  untersucht  werden,  es  erscheinen  dann  die 
Muskelkästchen  als  rundliche  oder  polygonal  ausgebildete  Theilchen, 
welche  je  von  hellen  Säumen  umgeben  werden ;  die  hellen  Säume 
stellen  die  Membranen  dar.  Ob  man  aber  in  der  That  von 
eigenen  Membranen  sprechen  darf,  erscheint  immerhin  fraglich, 
denn  es  kann  ja  auch  das  lebende  Protoplasma  ohne  Membran- 
Bildung  derartig  ausgebildet  sein,  wie  man  innerhalb  verschiedener 
Theile  niederer  Thierformen  öfter  zu  beobachten  Grelegenheit 
hat.  Die  Muskelkästchen  sind  auch  als  Sarcous  elementis  be- 
zeichnet. Es  tritt  hier  leider  auch  wieder  der  Fall  ein,  dass  wir 
an  conservirtem  resp.  mit  Reagentien  behandeltem  Material  Unter- 
suchungen anstellen  müssen,  welche  wir  am  lebenden  nicht  so  aus- 
führen können,  in  Folge  dessen  die  Meinungsdifferenzen. 

Interessant  ist  zu  verfolgen,  in  welcher  Weise  die  Nerven  an 
die  Muskelfasern  herantreten.  Man  sieht  häufig,  und  dies  auch  am 
besten  an  niedern  Wirbellosen,  wie  das  Nervenendchen  an  eine 
Muskelfaser  herantritt  und  sich  dann  scheinbar  auflöst.  Nach  Unter- 
suchung der  Stelle  in  der  Profilansicht  zeigt  es  sich,  dass  die 
Muskelfaser  die  Nervenendigung  oberflächlich  trägt,  dass  die 
letztere  gleichsam  eine  kleine  papillenartige  Erhebung  an  der  Seite 
der  Faser  erzeugt  hat.  Es  besteht  dieselbe  aus  einem  körnigen 
Protoplasma,  über  welches  das  Sarcolem  sich  hinzuziehen  scheint; 
schon  in  der  Seitenansicht  treten  nach  dieser  Behandlung  meist 
mehrere  Kerne  hervor,  welche  noch  deutlicher  werden,  wenn  man 
die  Endigung  von  der  Fläche  gesehen  betrachtet,  es  hat  dann  den 
Anschein,  als  ob  sich  die  Nerven  plötzlich  vollkommen  auflösten. 
Man  sieht  sie  innerhalb  eines  Fleckchens,  welches  durch  zahl- 
reichere, zerstreut  liegende  dunkle  Kerne  und  feine  Körnchen 
markirt  wird,  aufhören.  Diese  Platten  führen  die  Bezeichnung 
moto  ris che  Endplatten.  Die  Nervenfaser,  welche  auf  die 
Muskelfaser  übertritt,  ändert  ihre  Contouren,  die  vorher  doppelt 
contourirt  erscheinende  Faser  verliert  zunächst  diese  Contour -Linien 
und  der  innere  Achsencylinder-Fortsatz  theilt  sich  in  mehrere  End- 
zweige, welche  in  der  Platte  dann  weiter  verlaufen  und  sich  da- 
selbst vollkommen  aufzulösen  scheinen. 

Die  Blutgefässe,  welche  innerhalb  der  Muskeln  verlaufen,  treten 
als  ein  in  der  Richtung  der  Faserbündel  liegendes  Capillargefäss- 
Netz  auf,  es  werden  die  einzelnen  primären,  secundären  und  tertiären 
Bündel  von  je  besonderen  Blutgefäss-Netzen  umflossen. 

Die  Unterschiede,  welche  Seite  145  u.  f.  zwischen  glatten  und 
quergestreiften  Muskelfasern  angedeutet  wurden,  sind  nicht  so  scharf, 
wie  dies  wohl  gewöhnlich  angenommen  wird,  sondern  wir  treffen 
aller  Orts  Uebergänge  von  glatten  Muskelfasern  zu  quergestreiften. 
In  den  Darm- Wandungen  des  Menschen  sowohl,  als  auch  in  denen 
vieler  Thiere  liegen  langgestreckte  spindelförmige  sog.  glatte 
Zellen,  welche  nach  Einwirkung  der  Reagentien  einen  ganz 
eigenthümlichen  Zerfall  des  Zellleibes  erkennen  lassen;  es  sieht  die 
gesammte  Zelle  aus,  als  ob  sie  in  grosse  Kästchen   zerfallen  wäre. 
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Dies  ist  in  dfr  Tliat  so,  denn  wir  bemerken  von  Ab.seljnilt  zu 
Abschnitt  deutlicher  die  helle,  isotrope  Substanz,  welche  dort, 
wo  "2  Kästchen  aufeinander  stossen,  die  genannten  Querlinien  zeigt, 
die      anisotrope      Substanz       erscheint       als  ,r 

dunkles,  breites  Band,  welches  fast  die  ganze 
Schicht  der  Muskelfaser  einnimmt.  Das 
Charakteristische  dieser  Zellen  ist  aber  immer- 
hin noch  die  Lagerung  der  Kerne ,  welche 
nicht,  wie  bei  der  quergestreiften  Muskelfaser 
in  grösserer  Anzahl  unter  dem  Sarcolem  liegen, 
sondern,  wie  an  der  glatten  ]\Iuskulatur  über- 
haupt,  als  längsgestreckte  C;iebilde  central 
innerhalb  der  Zelle  auftreten. 

Bei  den  Contractionen  zieht  sich  haupt- 
sächlich die  anisotrope  Masse  zusammen, 
ihre  Länge  wird  beträchtlich  geringer.  Da 
sich  ausserdem  die  isotrope  Substanz  nicht 
in  dem  gleichen  Verhältniss  contrahirt,  so 
müssen  wir  wohl  annehmen,  dass  Flüssigkeits- 
austausch zwischen  beiden  stattfindet,  dass 
bei  der  Contraction  der  centralen  Schicht  auf 
irgend  eine  Weise  leichtflüssige  Zellsubstanz 
in  die  oben  und  unten  gelegene  Muskelschicht 
der  Kästchen  übertritt. 

Glatte  Muskulatur  treffen  wir  dort,  wo 
die  Bewegungen  dem  Willen  des  betreffenden 
Individuums  nicht  unterworfen  sind,  also  in 
den  G efässwandungen ,  im  Auge,  im  Darm 
u.  s.  w.  Als  quergestreifte  Muskeln  ti'eten  uns 
diejenigen  des  Bewegungsapparates  entgegen; 
die  Quer- Streifung  wird  um  so  feiner  und  der 
Zerfall  in  einzelne  Fibrillen  um  so  ausge- 
bildeter, je  weiter  wir  in  der  Thierreihe  herauf- 
gehen, oder  je  schneller  und  energischer  eine 
Muskelfibrille  functioniren  muss. 


1"  i  g.  55.  Glatte  Muskel- 
fasern mit  Querstreifen 
aus  dem  Oesophagus  des 
Menschen:  1.  bei  schwa- 
cher Vergrösserung ;  II. 
ein  Theil  der  Muskel- 
fasern stärker  vergrös- 
sert.  ]II.  Kern  der 
glatten  Muskelfasern,  n 
Kern  ;  p  Plasma  im  Um- 
kreis desselben ;  q  Quer- 
linien ;  a  anisotrope ;  i 
isotrope  Substanz, 


Die  Ansatz-Stellen  der  Muskeln. 


Da  ein  Muskel  für  sich  allein  nicht  wirken  kann,  sondern 
stets  mit  einem  Skeletstück  resp.  mit  2  festen  Punkten  in  Ver- 
bindung treten  muss,  auf  welche  er  wirken  kann,  so  ist  im  Allge- 
meinen die  Muskulatur  entweder  zwischen  zwei  getrennten  festen 
Skeletstücken  oder  zwischen  Bindegewebslamellen  ausgebildet.  Die 
einzelnen  Muskelfasern  müssen  sich  mit  ihrem  Sarcolem  wieder  an 
Bindegcwebselemente  anheften,  welch  letztere  dann  ihrerseits  an 
die  festen  Punkte,  auf  welche  die  Muskelwirkung  ausgeübt  werden 
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soll,  treten.  Wir  sehen  also,  dass  stets  die  Muskulatur  mit 
Bindegeweben  in  Verbindung  tritt  und  haben  schon  erwähnt,  dass 
sich  der  Sarcolem-Schlauch  an  solches  anheftet.  Diese  Anheftung 
geschieht  vermittelst  einer  Kittsubstanz.  Dieselbe  kann  durch  Be- 
handlung des  Muskels  mit  stärkeren  Alkalien,  z.  B.  35pctiger 
Kalilauge,  in  Lösung  gebracht  und  so  die  Lösung  des  Sarcolems 
von  dem  Bindegewebe  bewirkt  werden.  Letzteres  Gewebe  geht  in 
vielen  Fällen  in  die  sog.  Sehnen  über,  welche  zur  Unterstützung 
ihrer  Functionen  eine  ganze  Reihe  von  Hilfsapparaten  besitzen,  die 
jetzt  näher  besprochen   werden   müssen  (Sehnengewebe    s.  S.  111). 

Die  Sehne  an  und  für  sich  besteht  aus  einem  festen  Ge- 
webe, das  strangförmig  ausgebildet  ist.  Sie  tritt  entweder  an  die 
untern  Theile  der  Muskeln  heran,  oder  sie  erstreckt  sich  auch 
zwischen  je  2  Bündel  hinein,  sie  zerfasert  sich,  wenn  sie  an  die 
Muskulatur  gelangt,  denn  es  muss  ja  auch  hier  darauf  ankommen, 
dass  möglichst  viel  Ansatzstellen  geschaffen  werden,  weil  die 
Summe  der  Wirkungen  der  einzelnen  Fasern  gleich  der  Wirkung 
des  gesammten  Muskels  ist.  Auch  in  der  Gegend  der  Ansatzstelle, 
mag  dieselbe  nun  knorpelig  oder  knöchern  sein  oder  aus  festem 
Bindegewebe  bestehen,  verbreitet  sich  die  Sehne  etwas  dadurch, 
dass  sich  ihre  Fasern  wieder  lockern  und  so  mit  zahlreichern  isolirten 
Strängen  eine  Anheftung  versuchen.  Das  Bindegewebe  der  Sehne 
ist  auch  wie  die  Muskelfasern  eingetheilt;  man  spricht  von 
primären,  secundären  und  tertiären  Sehnenbündeln.  Die  primären 
Fasern  treten  zu  secundären  Bündeln  zusammen,  diese  werden  von 
elastischen  Fasern  und  typischen  Gewebszellen  umgeben  ;  es  sind  dies 
sog.  Sehnen-Scheiden;  diese  sind  durch  ein  lockeres  Binde- 
gewebe ausgezeichnet,  zwischen  dem  sich  Fettzellen  und  Knorpel- 
körperchen  finden  können.  Da  diese  Sehnen- Scheiden  gleichzeitig 
dazu  dienen,  die  Reibung  bei  der  Contraction  der  Muskeln  zu  ver- 
ringern, so  sehen  wir,  dass  sie  die  Sehnen  auf  lange  Strecken 
hin  verfolgen  und  dass  in  ihnen  ebenfalls  eine  Schmier-Materie, 
Synovia,  ausgeschieden  ist;  es  ist  auch  die  Innenfläche  der  Sehnen- 
scheide mit  Endothel  ausgekleidet,  dessen  Zellen  meist  deutlich 
polygonale  Contouren  besitzen  und  mit  grossen  Kernen  versehen 
sind.  In  dem  sog,  interstitiellen  Gewebe ,  welches  zwischen  den 
Sehnenbündeln  liegt,  verlaufen  zahlreiche  Blutgefässe,  welche  hier  eben- 
sowie  in  den  Sehnenscheiden  Capillaren  bilden,  die  gleichfalls  in  der 
Längsrichtung  der  Sehnen  ausgebreitet  erscheinen.  Um  die 
Synovial-Sehnenscheiden  sind  meist  noch  fibröse  Sehnenscheiden 
entwickelt,  welche  sich  theilweise  an  die  Skeletstücke  anheften  und 
auf  diese  Weise  die  Bewegung  der  Sehnen  während  der  Muskel- 
contractionen  in  bestimmten  Grenzen  regeln. 

In  den  Sehnen  kommen  die  Sesam-Beine  vor ;  in  den  ein- 
fachsten Fällen  werden  dieselben  durch  Knorpelstückchen  repräsen- 
tirt,  in  deren  Innern  Verknöcherungen  auftreten,  sodass  schliess- 
lich ein  spongiöses,  mit  Knorpel  überzogenes  Knochenstück  inner- 
halb einer  Sehne  gelegen  ist.  Weiterhin  finden  sich  zwischen  den 
Sehnen,  dort  wo  grosser  Druck  und  starke  Reibung  herrscht,  sehr 
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elastische,  mit  Synovia  gefüllte  Jkutel,  Seh  1  eim  l>c  ii  t  e  1,  Sclilcirn- 
bälge.  besonders  treffen  wir  dieselben  den  Skeletstücken  ange- 
lagert unter  den  Sehnen,  seltener  zwischen  2  Sehnen  oder  zwischen 
Sehnen  und  Muskel.  Die  Wandung  des  Schleimbeutels  wird  aus, 
sich  nach  verschiedenen  Richtungen  durchkreuzenden,  Gewebsbündeln 
gebildet,  welche  häufig  eine  netzartige  Ausbildung  zeigen.  Im 
Umkreis  der  Schleimbeutel  befinden  sich  ebenfalls  wie  in  den 
Synovial-Scheiden  Blutgefässe. 

Endlich  entwickeln  sicii  zur  Fixirung  grosser  Muskelparthien, 
zur  Isolirung  derselben  und  zur  Regelung  der  Functionen  einzelner 
Muskelbündel  die  Fascien  (Fasciae  musculares).  Die  ausge- 
breitetste  derselben  liegt  dicht  unter  der  Haut  und  umgiebt  die 
ganze  Muskelmasse  des  Körpers,  sie  ist  entweder  fibrös  blattartig  ent- 
wickelt oder  sie  besteht  aus  einem  etwas  dichteren  Bindegewebe, 
in  dem  stärkere  Bündel  auftreten.  Zwischen  grossen  Muskelgruppen 
finden  sich  im  Innern  solche  Fascien,  die  untereinander  in  Ver- 
bindung stehen.  Man  findet  innerhalb  der  Fascien  elastische  Fasern 
und  Fasernetze.  Sie  gehen  unter  der  Haut  in  das  subcutane 
Bindegewebe  über  und  ebenso  in  die  Bindegcwebsmasse,  welche 
um  die  tertiären  Muskelbündel  herum  angeordnet  sind.  In  ihnen 
verlavifen  sparsame  Blutgefässe  und  neben  denselben  Lymph-Ge- 
fäss-Stämmchen, 


C.  Das  Nervensystem. 


Es  ist  das  Nervensystem,  wenn  wir  es  entwicklungsgeschicht- 
lich betrachten,  eins  der  ersten  Organsysteme,  die  sich  in  be- 
stimmter Weise  beim  Embryo  anlegen  und  zwar  geht  die  Ent- 
wickelung  desselben  bekanntlich  von  den  äusseren  Keimschichten, 
dem  Ektoderm,  aus  vor  sich.  Es  treten  dann  weiterhin  mit  den 
aus  dem  Ektoderm  stammenden  Theilen  die,  aus  dem  Mesoderm 
hervorgehenden,  Bindegewebe,  Blut-  und  Lymphbahnen  in  Ver- 
bindung, jedoch  derartig,  dass  wir  sie  zusammen  niemals  als  eine 
Hautbildung  auffassen  dürfen,  wenngleich  auch  nicht  zu  leugnen 
ist,  dass  gewisse  Beziehungen  zwischen  beiden  Organen  bestehen. 
Es  hat  •  das  Nervensystem  im  Allgemeinen  die  Function,  Reize, 
welche  zunächst  auf  die  äussere  Haut  und  dann  schliesslich  auf 
innere  Organe  übertragen  werden,  weiter  zu  leiten  und  sie  der 
Muskulatur  zu  übermitteln.  Daher  sehen  wir  denn  auch,  dass  die 
ersten  Nervenelemente,  welche  wir  im  Thierreiche  finden,  kaum 
eine  Aehnlichkeit  mit  dem  Apparat  haben,  der  bei  den  höheren 
Wirbelthieren,  speciell  dem  Menschen,  auftritt.  Wir  müssen  bei 
allen  Nerven  unterscheiden  zwischen  Leitungsbahnen  und  Central- 
stationen;  und  zwar  gehen  die  Leitungsbahnen  von  den  Sinnes- 
organen, von  der  Haut  oder  von  inneren  Organen  zu  den  Central- 
stationen  hin,  lösen  sich  hier  in  irgend  einer  Weise  auf  und  treten  mit 
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Leituiigsbalmen  in  Verbindung ,  welche  ilirerseits  von  Central- 
apparaten  zu  der  Muskel  hinziehen.  Daher  muss  auch  bei  der 
Besprechung  des  Nervensystems  streng  unterschieden  werden 
zwischen  den  Leitungswegen  des  Reizes  der  Nerven  und  zwischen 
den  Central- Organen  (Ganghen,  Gehirn,  Rückenmark). 

Bei  den  niederen  Coelenteraten  findet  sich  absolut  keine  Spur 
des  Nervensystems  vor,  sondern  wir  müssen  hier  voraussetzen,  dass 
die  äusseren  Zellschichten,  und  zwar  hauptsächlich  die  peripherisch  ge- 
legenen Theile  der  einzelnen  Zellen,  die  Reize,  welche  von  aussen 
event.  ausgeübt  werden,  aufnehmen  und  dem  mit  diesen  äusseren 
Schichten  in  Verbindung  stehenden  Apparat  übermitteln,  d.  h. 
dessen  Contraction  veranlassen.  Auf  dieser  einfachen  Stufe  bleibt 
aber  das  Nervensystem  nicht  lange  stehen,  sondern  es  beginnen 
sich  die  peripherisch  gelegenen  Zellen  mehr  zu  ditferenziren ;  es 
setzen  sich  an  einzelne  derselben  lange  Ausläufer  an ,  welche 
direct  im  Innern  der  Gewebe  mit  einem  Muskelfortsatz  in  Ver- 
bindung treten,  sodass  dann  hier  die  sog.  Neuro-Muskel- 
Z eilen  der  niederen  Thierformen  entstehen.  Bei  den  höheren 
Coelenteraten  complicirt  sich  nun  die  Sache  noch  weiter,  indem  diese 
Leitungsbahnen,  welche  von  äusseren  Zellen  ausgehe]],  nicht  direct 
an  Muskelzellen  herantreten,  sondern  sich  untereinander  zu- 
nächst verbinden,  sie  bilden  sog.  Ganglien  (Nervenknoten), 
welche  ihrerseits  wieder  Nervenfasern  an  die  Muskulatur  heran- 
treten lassen. 

Es  wird  vorausgesetzt,  dass  beispielsweise  bei  Hydromedusen 
das  Nervensystem  als  ein  ringförmiger  Strang  ausgebildet  ist, 
welcher  neben  dem  Gefässring  verläuft.  Er  besteht  aus  strahlig 
angeordneten  Bündeln,  welche  regelmässige  constante  Anschwellungen 
zeigen,  die  als  Ganglien  bezeichnet  werden  könnten,  imierhalb 
derer  man  auch  zellige  Elemente  gefunden  hat,  auf  die  wir  später 
noch  zurückkommen  müssen.  Es  ist  um  so  wahrscheinlicher,  dass 
diese  Anschwellungen  Centralstellen  des  Nervensystems  sind,  als 
immer  in  ihrer  Nähe  und  mit  ihnen  in  Verbindung  ein  Sinnes- 
organ primitivster  Art  vorkommt,  die  sog.  Randkörper.  Es 
gehen  weiterhin  von  diesen  Anschwellungen  Fäserchen  (Nerven)  in 
die  Tentakeln  und  zu  den  Radiär-Kanälchen  hin  ab. 

Bei  den  Echinodermen  haben  wir  schon  ein  vollständig 
gesondertes,  avoIü  charakterisirtes  Nervensystem,  dessen  Unter- 
suchung auf  Schnitten  nicht  schwer  fällt;  es  besteht  dasselbe  aus 
mehreren  Stämmen,  welche  bogenförmig  im  Umkreis  des  Mundes 
angeordnet  sind,  sodass  beispielsweise  bei  den  östrahligen  Formen 
eine  pentagonale  Figur  entsteht.  Die  einzelnen  Nerve]i  verlaufen 
radiär  und  nach  der  Bauchseite  hin  gelegen.  Sie  finden  sich  unter 
den  Ambulacralgefässen  und  zwar  sind  die  Nerven  hier  doppelt, 
d.  h.  es  bilden  sich  5  Bogen,  die  mit  ihren  convexen  Seiten  den 
Schlussring  darstellen  und  sich  in  dem  Schenkeltheil  aneinander 
legen.  Wo  mehr  als  5  Radien  ausgebildet  sind,  finden  sich  auch 
mehrere  Nervenstämme,  es  ist  für  jeden  Radius  ein  solcher  vor- 
handen. 
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Bei  den  Heesteriien  liegen  die  Nerven  in  der  Ambulacral- 
Rinne,  direct  unterhalb  der  Epithel  läge,  daher  ist  hier  der  Zusammen - 
hang  der  Nerven  mit  dem  Kktoderni  vollkommen  zu  constatiren. 
Dort ,  wo  die  Augen  den  Armen  ansitzen ,  finden  sich  im 
Nervensystem  ganglionäre  Anschwellungen.  Im  Uebrigen  besteht 
der  Nervenstrang  aus  faserigen  und  zelligen  Kiementen.  Es  gehen 
dann  von  diesen  Elementen  Zweige  kleiner  Nervenfasern  an  die 
verschiedenen  Theile  des  Gefässsystems  ab.  Diese  bandähnlichen 
Hauptstämme  sind  als  die  Nervencentren  anzusehen  und  in  Folge 
dessen  auch  als  A  m  bulacral  -  G  ehi  rn  zu  bezeichnen.  Bei  den 
Seesternen  tritt  weiterhin  eine  innige  Beziehung  zwischen  der  zu 
äusserst  gelegenen  Epithelschicht  und  den  Nerven  dadurch  ein, 
dass,  von  den  Zellen  der  ersteren  aus,  stäbchenförmige  Fortsätze 
in  die  Substanz  der  Nervenelemente  entsendet  werden.  Die  Mit- 
theilungen über  den  Bau  des  Nervenappai-ates  gehen  noch  ausehi- 
ander,  sodass  eine  vollständig  klare  Darstellung  zur  Zeit  noch  nicht 
möglich  erscheint. 

Schon  wesentlich  höher  stellt  sich  das  Nervensystem  bei  der 
folgenden  Thiergruppc,  den  Würmern,  dar,  wo  wir  schon  eine  an 
höliere  Thiere  erinnernde  Complication  dieses  Apparates  antreffen. 
Dort  findet  sich  nämlich  das  im  vorderen  Körpertheile ,  im  sog. 
Kopfe,  gelegene  Gehirn  oder  vielmehr  die  gehirnartige  An- 
schwellung (G  e  h  i  r  n  -  G  a  n  g  1  i  0  n),  zu  welchem  Nerven  herantreten 
und  von  dem  andererseits  wieder  Nerven  ausstrahlen;  es  erscheint 
wahrscheinlich,  dass  sich  dieser  Apparat  gleichfalls  aus  dem  Ekto- 
derm  gebildet  hat,  er  findet  sich  stets  vor  und  empfängt  in  allen 
Fällen,  wo  Sinnesorgane  am  Kopftheile  auftreten,  Nervenzweige 
von  diesen,  wie  er  ebenso  Nerven  an  die  verschiedenen  Körper- 
stellen abgiebt. 

Die  einfachste  Bildung  treffen  wir  bei  den  parasitirendeu 
Formen,  wo  man  lange  im  Zweifel  war,  ob  man  denselben  über- 
haupt gesonderte  Nervenelemente  zuzuschreiben  hätte.  Bei  den 
Bandwürmern  und  einer  Anzahl  der  Nematoden  ist  ein  verhältniss- 
mässig  sehr  einfaches  centrales  Nervensystem  im  Kopf  gefunden, 
während  über  den  weiteren  Verlauf  der  Nerven  im  Körper  noch 
nichts  Bestimmtes  bekannt  ist;  es  sind  hiervon  nur  die  Haupt- 
stämme, welche  nach  hinten  verlaufen,  bis  jetzt  bekannt.  Im  Nerven- 
system finden  sich  ebenfalls  verschiedene  Elemente:  Zellen,  die 
man  als  Ganglien-Zellen  aufzufassen  hat,  und  Fasern. 

Bei  den  Bandwürmern  besteht  das  Gehirn  aus  einem  Complex 
von  Nervenmasse  zwischen  den  Saugnäpfen  des  Kopfes.  Bei  einigen 
Tänien  findet  sich  ein,  niemals  leicht  zu  untersuchendes,  queres 
Nervenband,  welches  direct  unter  dem  Rüssel  gelegen  ist,  das  sog. 
Markband,  innerhalb  dessen  man  die  Ganglien-Zellen  als  ver- 
schiedene, grosse,  kernhaltige  Gebilde  erkennen  kann.  Es  besitzen 
dieselben  entweder  eine  mehr  ovale  oder  eine  in  2 — 3  Ecken 
ausgezogene  Gestalt.  Man  hat  daselbst  von  apolaren  Zellen  sprechen 
wollen,  d.  h.  von  solchen,  welche  keine  Ausläufer  besitzen,  während 
daneben  noch  Zellen  mit  einem  bis  drei  Ausläufer  vorkommen  soll- 
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teil.  Solche  Untersuchungen  sind  jedoch  nicht  leicht  und  als 
nicht  vollständig  sicher  stehend  hinzustellen.  Zwischen  und  neben 
den  Zellen  findet  sich  ein  eigenthümliches  Stiitzgewebe,  dessen 
Bau,  Herkunft  und  genaue  Functionen  man  auch  noch  nicht  zu  er- 
kennen vermochte. 

Die  ja  häufig  vorkommenden  Planarien  bieten  leicht  zu 
erlangende  und  gut  zu  präparirende  Objecte  dar,  um  sich  über  die 
Verhältnisse  bei  sehr  niedrig  stehenden  Würmern  Klarheit  zu  ver- 
schaffen. Daselbst  liegen  auf  Längsschnitten  im  vorderen  Kopf- 
theile  die  Haupt-Nervenmassen  als  doppeltes  Gebilde.  Im  Scheitel, 
d.  h.  in  der  Mittellinie  des  Körpers  verläuft  ein  quergestelltes 
Band,  an  welches  sich  dann  bogenförmig  nach  den  beiden  Seiten 
hin  die  Nervenstärame  ansetzen.  Dieselben  senden  in  die  ver- 
schiedenen Segmente  des  Körpers  je  Nerven  hinein ;  letztere  stehen 
ausserdem  durch  Quer-Commissuren  in  den  einzelnen  Segmenten 
in  Zusammenhang,  sodass  wir  von  dem  gesammten  Hauptnerven- 
system ein  strickleiterartiges  Bild  gewinnen.  Die  Nervenstämme 
vereinigen  sich  wieder  im  hintern  Körpertheile.  Selbstverständlich 
versorgen  hier  die  Nerven  nicht  allein  die  Muskulatur,  wie  dies  bei 
den  Bandwürmern  der  Fall  ist  (?) ,  sondern  sie  gehen  auch  an  alle 
übrigen  Organe  des  Körpers  heran  und  da  hier  Sinnesorgane  auf- 
treten, so  finden  wir  Sinnesnerven,  welche  äusseren  Reiz  dem  Ge- 
hirn übermitteln.  Es  treten  die  Nerven  weiterhin  an  den  Ver- 
dauungsapparat, die  Geschlechtsorgane  u.  s.  w.  Bei  genauer  Be- 
trachtung scheinen  die  Hauptnervenstämme  aus  mehreren  neben- 
einander vei'lauf enden  Faserzügen  gebildet  zu  werden,  die  ihrer- 
seits wieder  durch  sehr  kleine  Commissuren  mit  einander  verbunden 
sind.     Es  bilden   sich  in    diesen  Faserzügen,    dort,    wo  die  Nerven 

abgehen,  Anschwellungen,  die  man  als 
Ganglien  bezeichnet  hat,  in  w^elchen 
aber  verhältnissmässig  wenige  Ganglien- 
Zellen  angetroffen  werden.  Daneben  ist 
eine  eigenthümliche  Masse  ausgebildet, 
über  die  man  sich  noch  keine  Klarheit 
zu  verschaffen  gewusst  hat,  welche  jedoch 
im  Gehirn  niederei  Thiere  allgemein 
vorzukommen  scheint;  es  ist  das  die 
sog.  Punkt-Substanz.  Auf  Schnit- 
ten scheint  diese  Nervenmasse  sehr  fein 
granulirt,  nur  hin  und  wieder  gewahrt 
man  in  ihr  kleine  Fäserchen,  sonst  aber 
lassen  uns  unsere  Mikroskope  im  Stich, 
wenn  es  gilt,  die  feineren  Structurver- 
hältnisse  derselben  klar  zu  legen ;  inner- 
halb der  Faserzüge  finden  sich  zweizipflige  Nervenzellen  (bipolare 
G  a  n  g  1  i  e  n-Z  eilen).  Die  Kerne  derselben  sind  lang  gestreckt,  oval, 
die  Zellmasse  feinkörnig,  an  den  beiden  Polen  spindelartig  ausgezogen. 
Ausserdem  schiebt  sich  zwischen  das  Nervengewebe  ebenfalls  ein 
Bindegewebe  ein,    welches    in  den    Strängen    sowohl,    wie    in    dem 


Fig.  56.      Nervengewebe    aus 

einer    Trematode    nach    .Jjima. 

p     Punktsubstanz ,      innerhalb 

derselben  ein  Kern. 
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vorderen  Geliirntheile  sog.  Subs  t  anz  -  I  n  s  e  1  n  bildet  und  das 
nicht  mit  der  eigentlichen  NervenmaHse  verwechselt  werden  darf', 
umsoweniger,  als  in  ihm  auch  Fasern  vorkommen,  welche  ihm  den 
Charakter  von  Nervengewebe  verleihen  könnten.  Innerhalb  dieser 
Bindegewebsmasse  finden  sich  dann  auch  Muskelelemente  vor,  die 
zum  Theil  in  regelmässigen  Zügen  angeordnet  sind  und  zwischen 
den  Nervensträngen  in  der  Längsrichtung  au.sgebreitet  liegen. 

Bei  den  höheren  Würmern,  den  Ann  e  liden  ,  so  bei  Blutegeln 
und  Kegenwürmern,  treffen  wir  eine  schon  deutlicher  ausgeprägte 
isolirte  Centralnerven-Masse  von  der  aus  die  feineren  Nerven  ab- 
gehen, aber  nur  auf  mikroskopischen  Präparaten  sichtbar  zu  machen 
sind.  Es  findet  sich  daselbst  ein  über  dem  Schlund  gelegenes 
Ganglion,  das  sog.  obere  Schlund- Ganglion  oder  Gehirn- 
Ganglion,  an  welches  Nerven  von  den  im  Kopftheil  oder  den 
ersten  Segmenten  gelegenen  Sinnesorganen  herantreten.  Es  lässt 
in  Folge  seines  symmetrischen  Baues  eine  Entwicklung  aus  2 
Hälften  erkennen ;  die  Commissuren  zwischen  diesen  beiden  Theilen 
sind  nur  äusserst  kurz  geworden,  sodass  die  Ganglien  direct  neben 
einander  gelagei-t  erscheinen.  Nach  hinten  verlaufen  vom  Gehirn 
ein  paar  Faserzüge  und  zwar  um  den  Schlund  herum  zur  Bauch- 
seite des  Wurmes,  hier  vereinigen  sie  sich,  indem  sie  daselbst 
auch  wieder  doppelte,  mit  einander  verschmelzende  Ganghen  bilden, 
das  sog.  untere  Schlund-Ganglion.  Von  diesem  unteren 
Schlund- Ganglion  ziehen  dann  2  Längsstämme,  eng  nebeneinander 
gelagert,  durch  den  Körper  hindurch  bis  zu  den  letzten  Segmenten; 
sie  bilden  in  einem  jeden  Segment  die  Anschwellungen  (Ganglien) 
der  Bauchkette,  von  denen  aus  dann  die  verschiedenen  Nervenfasern 
in  die  einzelnen  Körperabschnitte  abgehen.  Die  Untersuchung  des 
histologischen  Baues  bietet  grosse  Schwierigkeiten,  wenn  es  darauf 
ankommt  den  Faserverlauf  einzelner  Nerven  genau  zu  verfolgen. 
Im  Uebrigen  sehen  wir  aber  alle  die  Nerven-Elemente,  welche  wir 
bis  jetzt  schon  besprochen  haben  und  auch  noch  weiter  verfolgen 
werden,  wir  finden  Nervenzellen,  deren  Grösse  eine  sehr  wechselnde 
ist,  ebenso  wechselnd  wie  die  Gestalt  der  Kerne.  Es  lassen  sich 
Nervenzellen  mit  zwei  Ausläufern  und  solche  mit  mehreren  unter- 
scheiden. Die  Nervenfasern  liegen  zum  Theil  eng  nebeneinander 
gelagert,  wenn  sie  Nervenstränge  oder  grössere  Nerven  zusammen- 
setzen. Von  den  Nervensträngen  aus  ziehen  die  Fasern  in  immer 
weiterer  Vertheilung  an  die  einzelnen  Gewebselemente  heran. 
In  ihrem  letzten  Verlaufe  können  sie  nur  schwer  verfolgt  werden 
und  weiss  man  über  ihre  Endigung  noch  nichts  Genaues. 

Die  Punktsubstanz  findet  sich  auch  an  verschiedenen  Stellen 
ausgebildet,  sowohl  im  Gehirn-Ganglion,  als  auch  in  den  anderen 
Ganglien.  Es  treten  aber  die  Bindegewebsmassen  zurück  und 
zwar  um  so  mehr,  je  unabhängiger  die  Ganglien  und  Nervenstränge 
von  den  umliegenden  Geweben  erscheinen. 

Die  A  r  t  h  r  o  p  o  d  en  bieten ,  was  den  Bau  des  Nervensystems 
anlangt,  die  allermannigfachsten  Complicationen.  Erst  für  sehr  wenige 
Formen  derselben  ist  ein  einigermassen  übersichtliches  Bild  von  den 
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Bpobachter  diesen  fibrillären  Bau  als  ein  Zersetznngsprofluct 
beim  Zerfall  dar  und  fassen  die  gesammte  Masse  als  die  einer 
Faser  znkommende  Leitungssubstanz  auf.  Solche  Fasern  findet  man 
hauptsäclilicli  in  den  längsverlaufenden  Conimissuren  zwischen  zwei 
Ganglien,  sie  besitzen  eine  äussere  Hülle,  das  sog.  Neurilem, 
welche  grössere,  grobkörnige,  platte,  ovale  Kerne  zeigt.  Die  Zellen 
sollen    in    die  Ausläufer    der    grösseren  Ganglien -Zellen    übergehen. 

Die  feineren  Fasern  haben  einen  sehr  geringen  Durchmesser, 
sodass  sie  auf  Querschnitten  nur  als  Punkte  erscheinen  und  man 
in  Folge  dessen  über  ihren  feineren  Bau  nichts  Bestimmtes  mit- 
theilen kann.  Sie  setzen  sich  in  Ganglien-Zellen  fort,  welche  nur 
einen  sehr  geringen  Zellkörper  haben,  oft  so  gering,  dass  derselbe 
zu  fehlen  scheint.  Grössere  Mengen  von  zusammentretenden  Fasern 
werden  von  ]iindegewebe  umgeben  und  von  demselben  in  grössere 
Bündel  eingeschnürt.  Wir  bekommen  hier  auf  Querschnitten  solche 
Nervenpackete  sehr  dicht  nebeneinander  gelagert  und  durch  Binde- 
gewebe voneinander  getrennt,  es  bildet  das  letztere  Septen,  wie 
wir  gleiche  auch  bei  Nerven  höherer  Thierformen  in  weitester 
Verbreitung  antreffen  werden.  Dabei  sind  meist  feinere  und  gröbere 
Fasern  nebeneinander  vereinigt  und  zwar  in  den  starken  Nerven 
in  zwei  gesonderten  Packeten  übereinander  gelagert,  welche  dann 
auch  ihrerseits  wieder  von  einer  gemeinsamen  Gewebshülle  umgeben 
werden. 

Die  Punktsubstanz,  deren  Bau,  wie  er  sich  auf  Quer- 
schnitten darstellt,  wir  schon  erwähnt  haben,  setzt  sich  höchst- 
wahrscheinlich aus  zahlreichen ,  durcheinander  verflochtenen  und 
durch  eine  eigenthümliche  Zwischensubstanz  eng  miteinander 
verbundenen,  feinsten  Nerven  -  Fibrillen  zusammen.  In  ihr  treten 
weder  Ganglienzellen,  noch  auch  Faserbündel  auf.  Die  Ganglien- 
zellen-Ausläufer lösen  sich  auf;  wahrscheinlich  treten  aus  ihnen 
gesonderte  Nervenfasern  wieder  nach  aussen  hervor  (nach  einigen 
Autoren  sollen  isolirte  Ganglienzellen  und  Bindegewebselemente 
innerhalb  dieser  Punktsubstanzen  gefunden  worden  sein). 

Das  Gewebe,  welches  die  einzelnen  Ganglien,  die  grösseren 
Hauptnervenfasermassen  umzieht,  wird  als  Perineurium  bezeichnet 
und  ist  von  dem  Neurilem,  welches  die  grösseren  Fasern  umgiebt, 
zu  trennen.  Das  Perineurium  stellt  sich  bei  den  meisten  Nerven 
als  eine  zunächst  homogen  erscheinende  Bindegewebsmasse  dar, 
welche  eine  elastische  Membran  repräsentiren  würde.  Lässt  man 
dieselbe  in  chromsaurer  Kali-Lösung  zerfallen,  so  zeigt  sie  sich  als 
aus  feinen  Fasern  mit  eingestreuteii  Bindegewebselementen  zu- 
sammengesetzt; besonders  im  Umkreis  der  Nerven,  denselben  dicht 
angelagert,  stellen  diese  Bindegewebszellen  vermittels  ihrer  Aus- 
läufer ein  sehr  zierliches,  hin  und  wieder  sehr  regelmässiges,  elastisches 
Netz  dar,  das  sich  nach  der  Peripherie  zu  mehr  und  mehr  lockert 
und  um  welches  dann  eine  zweite  Scheide  von  zelligblasigem  Binde- 
gewebe gelegen  ist,  deren  Elemente  sich  an  die  Bindegewebshüllen 
anderer  benachbarter  Organe  anheften  und  so  das  Nervensystem  in 
seiner  Lage    erhalten.      Das  Gehirn    des    Flusskrebses,    sowie    das 
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gesammte  Nervensystem  desselben  eignet  sich  vorzüglicli  zu 
mikroskopischen  Präparaten.  Die  Centralnervensysteme  der  übrigen 
Arthropoden  sind  nur  in  sofern  von  ihm  verschieden,  als  die  ein- 
zelnen Theile  nicht  gleichmässig  an  einander  gelagert  erscheinen 
und  zwischen  den  verschiedenen  Ganglien-Massen  die  mannigfachsten 
Verschmelzungen  aufzutreten  pflegen. 

Es  kann  öfters  vorkommen,  dass  ein  Ganglion  äusserlich  ein- 
heitlich aussieht,  während  es  sich  auf  Schnitten,  besonders  auf 
Längsschnitten,  als  aus  einer  Anzahl  von  hintereinanderliegenden 
Ganglien  zusammengesetzt  erweist. 

Bei  den  Mollusken  ist  das  Nervensystem  zum  Theil  ähnlich 
construirt,  wie  bei  den  Arthropoden,  zum  Theil  bietet  es  insofern 
Abwechslung,  als  die  Leitungsbahnen  andere  sind,  indem  statt  der 
complicirten  Ganglien-Kette  nur  verhältnissmässig  wenige  Ganglien 
ausgebildet  erscheinen.  Ausserdem  finden  wir  in  grösserer  Ausbildung 
einen  Nervenapparat,  der  schon  bei  einzelnen  Arthropoden  ange- 
deutet erscheint  und  den  wir  in  Zukunft  bei  höheren  Thieren  con- 
stant  antreffen,  das  sog.  Eingeweide-Nervensystem.  Es  ist  nicht 
möglich,  die  so  wechselnden  anatomischen  Verhältnisse  der  ver- 
schiedenen Nervensysteme  bei  den  Mollusken  an  dieser  Stelle  aus- 
einander zu  setzen,  sondern  wir  müssen  uns  darauf  beschränken, 
Einiges  über  den  Bau  der  Centralorgane  und  der  Fasern  selbst  zu 
sagen. 

Auch  hier  können  wir  wieder  unterscheiden  zwischen  dem 
eigentlichen  Gehirn,  welches  über  dem  Schlund  gelegen  ist,  und  dem 
unter  dem  Schlund  gelegenen  zweiten  Ganglion,  dem  im  Fuss  gelegenen 
Pedal-Ganglion  und  dem  sog.  Buccal-Ganglion.  Ursprünglich  sind 
alle  Ganglien  paarig  angelegt,  dadurch  aber,  dass  dieselben  eng  an 
einander  rücken  und  die  Commissuren  zwischen  ihnen  immer  kleiner 
werden,  erscheinen  dieselben,  besonders  bei  den  höheren  Formen, 
mehr  als  einheitlicher  Ring,  welcher  den  Schlund  umzieht  und  von 
dem  aus  die  Nerven  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin  aus- 
strahlen. Unter  den  Ganglien  unterscheiden  wir  auch  wieder 
zwischen    Leitungsbahnen,   Punktsubstanz    und    Ganglienzellenlager. 

Die  Leitungsbahnen  stellen  sich  entweder  als  grössere  isolirte 
Nerven  dar,  oder  als  Nervenbündel.  Die  Nervenstämme  weichen 
in  ihrem  Bau  von  den  höheren  Bahnen  etwas  ab,  es  zieht  sich  um 
einen  jeden  Stamm  auch  hier  eine  doppelte  Bindegewebsmasse  herum, 
welche  ebenso  das  Ganglion  überzieht.  Ihr  Bau  ist  ähnlich  wie 
bei  den  Arthropoden :  central,  eine  festere  aus  elastischen  Fasern  und 
Netzen  gebildeteMembran,  peripherisch  ein  dieser  aufgelagertes  lockeres 
grossmaschiges  Bindegewebe ;  von  der  inneren  Membran  ziehen  sich 
Septen,  Balken  u.  s.  w.  zwischen  die  einzelnen  Abtheilungen  der 
Nerven  herein  und  trennen  diese,  ganz  ähnlich,  wie  wir  es  schon 
gefunden  haben  und  bei  den  Wirbelthieren  noch  öfter  finden  werden ; 
es  entsteht  dadurch  ein  System  von  Kammern,  innerhalb  dessen  die 
Nerven  demente  eingeschaltet  sind. 
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Wus  die  ei^^eiitliciie  JSIeivcnsubstaiiz  anlangt,  so  sind  die 
Oangli(^n  in  Hclir  vci'.scliicdener  Weis«  au8g(djildet.  In  den  Oan^^lien- 
Zellenlagern  trifft  man  kugelförmige,  seiieiljenförmige,  birnförmige 
und  in  mehrere  Spitzen  ausgezogene  Ganglien-Zellen,  welche 
Bämmtlich  deutliche  Kerne  zeigen,  in  denen  die  chromatische  Sub- 
stanz zum  'J'heil  in  stark  lichtl>reclienden  Körnchen,  zum  Theil  aber 
auch  in  zierlichen  Netzen  ausgeschieden  ist.  Das  Plasma  der 
Ganglien-Zellen  difierenzirt  sich,  wir  können  wohl  constant  im 
Umkreis  der  Kerne  an  frischen  Präjjaraten,  eine  mehr  oder  minder 
starke  helle  Zone  erkennen,  welche  als  Nährplasma-Zone  bezeichnet 
wurde.  Ausserdem  zeigt  aber  auch  das  übrige  IMasma  eine  um 
den  Kern  als  Mittelpunkt  ausgebildete  concentrische  Structur. 

Die  Nerven  gehen  aus  diesen  Zellen  mit  breitem  Ansätze  ab, 
sie  treten  in  die  l^inktsubstanz  über,  welche  hier  sehr  wahrschein- 
lich aus  einer  Grundmasse  besteht,  innerhalb  deren  sich  feinste 
Fibrillen  eingelagert  zeigen.  Diese  kleinsten  Fäserchen  sind  unter- 
einander dicht  verfilzt,  zwischen  ihnen  hindurch  verlaufen  hin  und 
wieder  deutlich  verfolgbare,  grössere  Fasern.  Wie  die  Bahnen, 
welche  von  den  Sinnes-Apparaten  kommen,  in  die  Punktsubstanz 
eintreten  und  event.  aus  ihr  zu  den  Ganglien  überführen,  ist  zu- 
nächst noch  nicht  genau  ermittelt. 

Das  sympathische  Nervensystem  geht  meist  von  den 
paarig  vorhandenen  Ganglien  aus,  die  in  der  Nähe  der  Lippe  ge- 
legen sind.  Es  entsenden  dieselben  eine  Reihe  von  Fortsätzen 
nach  dem  Schlund  und  ausserdem  eine  Anzahl  Nerven  nach  den 
übrigen  Eingeweiden.  Im  Verlauf  dieser  können  dann  kleine 
Ganglien  eingeschaltet  sein,  so  dass  wir  hier  Verhältnisse  antreffen, 
wie  sie  später  weiter  zu  verfolgen  sind. 

Bei  den  W  i  r  b  e  1 1  h  i  e  r  e  n  zeigt  das  Nervensystem  die  höchste 
Vervollkommnung,  auch  hier  unterscheiden  wir  zwischen  einem 
Gehirn  und  einer  sich  an  dieses  ansetzenden  gegliederten  Masse 
des  Centralorgans,  die  wir  als  Rückenmark  bezeichnen.  Wir 
haben  dann  weiterhin  zu  unterscheiden  zwischen  Nerven,  welche  in 
die  Centralorgane  von  den  verschiedenen  Sinnesapparateu  und  der 
äusseren  Haut  eintreten,  und  zwischen  Nerven,  welche  aus  dem 
Centralapparate  wieder  herausgehen  und  an  die  Musculatur  über- 
treten. Wir  machen  hier  Unterschiede  zwischen  sensiblen  und  m  o  - 
tori sehen  Nerven.  Ausserdem  findet  sich  in  weitester  Verbreitung 
ein  Nervenapparat,  welcher  mit  den  Eingeweiden  in  engste  Be- 
ziehung tritt  und  den  man  als  den  sympathischen  Apparat  be- 
zeichnet hat.  Die  centralen  Theile  des  Nervensystems  sind  entgegen- 
gesetzt denen  der  niedern  Thiere,  stets  dorsal  gelegen  und  werden 
von  der  aus  dem  mittleren  Keimblatte  hervorgehenden  Schädel-  und 
Wirbel-Säulen-Bildung  eingeschlossen  und  geschützt.  Es  gehen 
sämmtliche  Nerven  aus  dem  äusseren  Keimblatte  hervor  und  zwar 
legen  sich  dieselben  beim  P^mbryo  schon  sehr  frühzeitig  an,  noch 
ehe  man  überhaupt  von  andern  Organanlagen  sprechen  darf. 
Auf  die  Entwicklung  und  den  anatomischen  Bau  kann  hier  selbst- 
verständlich   nicht    eingegangen    werden,    sondern    wir    müssen    uns 
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direct  zur  histologischen  Betrachtung  der  Centralorgane  entschliessen 
und  thun  gut,  wenn  wir  die  Apparate  eines  niederen  Wirbelthieres 
und  dann  die  des  höchsten,  des  Menschen,  nebeneinander  histologisch 
vergleichen.  Es  mag  nur  noch  hier  bemerkt  werden,  dass  die 
ersteren  Formenverhältnisse  in  ihrem  histologischen  Bau  aufweisen, 
wie  wir  sie  bei  den  Embryonen  des .  letzteren  vorfinden. 

Vor  einer  specielleren  Betrachtung  wird  es  gut  sein,  wenn  die 
Elemente,  welche  innerhalb  des  gesammten  Nervensystems  auftreten, 
zunächst  genauer  betrachtet  werden.  Es  muss  zwischen  dem 
Leitungsapparat  des  Nervensystems  und  zwischen  jenen  Theilen 
unterschieden  werden,  welche  in  diese  Leitungsapparate  eingeschaltet 
sind  und  ihre  Functionen  regeln;  als  solche  Theile  sind  die  sog. 
Ganglienzellen  zu  betrachten. 

a.  Die  Leitungsbahnen. 

Die  Leitungsbahnen  zerfallen  in  Nerven-Fibrillen 
und  Nerven -Fasern,  beide  stehen  derartig  im  Zusammenhang, 
dass  die  Nervenfasern  durch  Zusammenlagerung  von  Nervenfibrillen 
entstanden  erscheinen. 

In  den  Nerven fibrillen  haben  wir  jene  Theile  des 
Centralapparates  vor  uns,  welche  die  letzten  Ausläufer  des  Nerven- 
systems darstellen,  in  Folge  dessen  sind  sie  meist  sehr  schwer 
sichtbar  zu  machen.  Ihr  Verlauf  kann  nur  mit  guten  Systemen 
und  oft  nur  unter  Zuhülfenahme  verschiedener  Reagentien  hin  und 
wieder  verfolgt  werden.  Wir  unterscheiden  zwischen  feinsten,  sog. 
marklosen  Fibrillen  (eigentliche  Primitiv- Fibrillen, 
auch  Achsen -Fibrillen  oder  Einzel-Fibrillen  genannt) 
und  zwischen  den  etwas  grösseren  markhaltigen  Fibrillen. 
Beide  unterscheiden  sich  zunächst  dadurch,  dass  die  äusseren 
Grenzen  verschieden  ausgebildet  erscheinen ;  diejenigen  der  Primitiv- 
Fibrillen  besitzen  eine  einfache  äussere  Grenze,  während  die  der 
markhaltigen  contourirt  erscheinen,  was  darauf  schliessen  lässt,  dass 
innerhalb  derselben  zwei  histologisch  verschiedene  Substanzen  nach- 
weisbar sind :  central  gelegen  die  leitende  Faser  und  um  diese  herum 
eine  Hülle,   welche  das  Licht  verschieden  bricht  (Nervenmark). 

Die  Nervenfasern  bestehen  aus  Bündeln  von  Fribillen, 
welche  von  gemeinsamen  Hüllen  zusammengehalten  werden.  Je 
nachdem  sie  sog.  Nervenmark  besitzen  oder  nicht,  unterscheidet  man 
markfreie  oder  markhaltige. 

Die  marklosen  Nerven  fibrillen  finden  sich  in  den 
Centralapparaten  und  häufig  an  Nervenendigungen  vor,  sie  lassen 
sich  dadurch  darstellen,  dass  man  Zupfpräparate  oder  Schnitte  der 
Organtheile  mit  Goldchloridkaliura  behandelt,  worin  sie  sich  dunkel 
färben  und  ausserdem  eine  höckrige  Oberfläche  erhalten,  sie  bilden 
scheinbare  Netze,  indem  sie  sich  kreuzend  übereinander  herziehen, 
ob  aber  wirklich  Verschmelzungen  vorkommen,  ist  noch  nicht  nach- 
gewiesen worden.  Stärkere  Primitiv-Fibrillen  scheinen  häufig  auf- 
zutreten   und    dadurch    zu  Stande    zu  kommen,    dass    sich    mehrere 
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Ein/el-Fibrilleu  enj^  nebeneinander  gelagert  haben.  Bebandelt  man 
die  Fibrillen  mit  Jodserum,  5'Voigem  molybdänsauren  Ammoniac, 
0,  l^'oigt;m  doppeltchromsauren  Kali,  0,005 
bis  0,OP/„iger  Chromsiiure  und  0,1— 0,5'Vo- 
iger  Osmiumsäure,  so  treten  an  ihnen  eigen- 
thümliche  Anschwellungen  hervor,  wodurch 
die  Nerventibrillen  häufig  ein  rosenkranz- 
ähnliches Aussehen  gewinnen.  Man  hat 
diese  Anschwellungen  als  Varicositäten  be- 
zeichnet. Zur  Untersuchung  nimmt  man 
entweder  Theile  der  grauen  Substanz  der 
Centralorgane  oder  die  letzten  Enden  der 
Sinnesnerven,  an  welchen  sie  als  sog.  End- 
fasern sichtbar  zu  machen  sind. 

Die  markh  altigen  Fasern,  welche 
also  doppelt  contourirt  erscheinen,  lassen 
sich  durch  Behandlung  mit  Osmiumsäure 
nachweisen,  durch  welche  sie  schwarz  ge- 
färbt werden. 

Bei  den  Nervenfasern  wollen  wir  unter- 
.'«cheiden :  1)  T  e  r  m  i  n  a  1  f  a  s  e  r  n  ,  die 
aus  zusammengelagerten  marklosen  Fi- 
brillen bestehen,  ohne  Neurilem  sind  und 
meist  wenig  Nervenmark  zeigen. 

2)  Einfach  contourirte  Nerven- 
fasern; gleichen  den  vorigen,  besitzen 
aber  kernhaltiges  Neurilem. 

3)  Markhaltige,  doppelt  contou- 
rirte Nervenfasern,  welche  entweder 
wie  die  varicösen  Nervenfasern,  Primitiv- 
fibrillen-Bündel  mit  Markscheide,  jedoch 
ohne  Neurilem,  darstellen,  oder  als  eigent- 
lich doppelt  contourirte  Fasern  mit  Mark- 


scheide und  Neurilem  ausgestattet  sind. 


Fig.  58.  Marklose  Nerven- 
librillen.  I.  ein  Fibrillen- 
biindel,  dessen  unteres  Ende 
sicli  t^twas  tlieilt.  II.  Fi- 
brillen aus  dem  Ischiadicus 
des  Frosches,  lieber  die- 
selben legt  sich  eine  doppelt 

contourirte    Nervenfaser. 
III.     Feinste    Nervenfasern 
aus  der  grauen  Substanz  des 
Rückenmarkes     vom     Men- 
sclien  nach  Goldbehandlune:. 


Die  Ter  min  al  fasern  finden  sich,  wie  ihr  Name  sagt,  in 
den  Nervenendigungen,  so  auf  den  Muskeln  innerhalb  der  End- 
platten, dann  in  den  Endkolben  u.  s,  "W.  Sie  bestehen  aus  dünnen, 
häufig  abgeflachten  Bündeln  nebeneinander  gelagerter  Primitiv- 
fibrillen,  welche  vollkommen  hüllenlos  erscheinen  und  nur  inner- 
halb einiger  Endapparate  eine  sehr  geringe  Marksubstanz  in  ihrem 
Umkreis  aufzuweisen  haben. 

Die  einfach  contourirten  Nervenfasern  besitzen 
kein  Nervenmark,  dabei  erscheinen  die  Hüllen  nicht  so  scharf  gegen 
die  innere  Substanz  abgesetzt,  es  treten  keine  doppelten 
Contouren  auf.  Das  Neurilem,  welches  die  Hülle  bildet,  besitzt 
deutlich  nachweisbare  Kerne,  welche  flach,  lang  und  oval  ge- 
staltet sind. 

Bei  den  Fasern  des  Olfactorius  lässt  sich  die  Zusammen- 
setzung   aus  einzelnen  Nervenfibrillen  nach  Zusatz    von    Reagentieu 
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verhältnissmässig  leicht  nachweisen,  indem  die  Nervenfibrillen  ziem- 
licli  gleichmässig  gestreift  erscheinen;  schwieriger  ist  dieser  Nach- 
weis bei  den  blassen  Nervenfasern  zu  führen,  welche  auch 
wohl  als  Remak'sche  Fasern,  Knötchenfibrille  n  (graue, 
gangliöse,  sympathische,  organische  oder  gelatinöse 
Nervenfasern)  bezeichnet  werden,  es  sind  dieselben  kern- 
führend.  Der  Achsencylinder  wird  von  einer  sog.  Schwann'schen 
Scheide  umgeben.  Dies  Neurilem  ist  ebenfalls  kernhaltig  und  hebt 
sich  von  wasseranziehenden  Reagentienscheidenförmig  ab.  Blasse  End- 
fasern findet  man  auch  hin  und  wieder  in  Nervenendigungen,  so  in 
der  Cornea,  in  der  äusseren  Haut,  in  den  Schleimhäuten,  an  den 
glatten  Muskeln  u.  s.  w.  Diese  Endfasern  besitzen  ein  Neurilem 
und  bestehen,  so  lange  das  letztere  nachzuweisen  ist,  aus  zusammen- 
gelegten Bündeln  einzelner  Fibrillen. 

Die  markhaltigen  Nervenfasern 
erscheinen  als  doppelt  contourirt,  weil  die  Scheide 
das  Licht  wesentlich  anders  bricht  als  das  Mark, 
es  muss  jedoch  bemerkt  werden,  dass  bei  sämmt- 
lichen  lebend  untersuchten  Fasern ,  die 
bisher  geschilderten  Structurverhältnisse  und 
jetzt  noch  zu  schildernden  weiteren  nicht  in  der 
Weise  auftreten,  sondern  es  ist  nur  schwer,  das 
Vorhandensein  des  Achsencylinders,  des  Markes 
und  der  äussern  Scheide  nachzuweisen,  man  hat 
deshalb  auch  in  der  Deutung  jener  Bilder,  welche 
nach  Zusatz  von  Reagentien  entstehen,  äusserst 
vorsichtig  zu  sein,  selbst  wenn  auf  verschiedene 
Reagentien  hin  gleiche  Umformungen  entstehen 
sollten.  So  entstehen  z.  B.  die  sog.  varicösen 
Ausbuchtungen  vom  Achsencylinder  und  von  den 
Fibrillen  ganz  gewiss  nur  in  Folge  des  Zusatzes 
von  Reagentien,  denn  die  genau  untersuchten 
frischen,  lebenden  Nervenfasern  der  Centralorgane 
zeigen  diese  varicösen  Bildungen  in  keiner  Weise. 
Die   varicösen  Nervenfasern  finden 


Fig.  59.  Varicöse 
Nervenfasern,  oben  3 
solche  isolirt,  unten 
ein  Nervenendchen 
mit  mehreren  neben- 
einander liegenden 
varicös  gewordenen 
Fasern. 


sich  in  der  weissen  Substanz    der  Centralorgane 


vor.  Bei  denselben  findet  sich  ein  Achsen- 
cylinder, welcher  wahrscheinlich  aus  einer  grossen 
Anzahl  nebeneinander  gelagerter  Fibrillen  zu- 
sammengesetzt ist,  um  welche  herum  Nervenmark 
als  Markscheide  auftritt.  Das  Nervenmark 
findet  sich  in  einer  zähen  flüssigen  Form,  es 
besteht  hier  wie  auch  sonst  aus  Cerebrin  und  Lecithin,  ist 
fettig,  gerinnt  leicht,  indem  es  eine  körnige  Masse  bildet,  die  sog. 
Myelintropfen ,  welche  sich  in  unregelmässiger  Gestalt  darstellen 
und  durch  ihr  Lichtbrechungsvermögen  doppelt  contourirt  er- 
scheinen.    Gegen  Säure  und  Alkalien  ist  dasselbe  resistent. 

Zwischen  den  einzelnen  Nervenfasern  liegt  dann,    um    das  Zu- 
sammenfliessen  zu   vermeiden,  ein  äusserst  zartes  Bindegewebe,   die 
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sog.  Neuroglia,  welches  wir  später  bei  Betrachtung  des  Central- 
nervensystems  noch  weiter  besprechen  werden.  Die  Nervenfasern 
selbst  zerfallen  in  feine  und  starke. 

Die  doppelt  contourirten  Nervenfasern,  die  sog. 
dunklen  Nervenfasern  mit  Schwann'scher  Scheide,  zeigen  alle 
3  Theile  des  Nervenapparats,  die  Achsencylinder,  das  Mark  und 
das  Neurilem.  lieber  Achsencylinder  und  Mark  ist  wenig  Neues 
mehr  zu  sagen.  Häufig  erscheint  letzteres  nach  Zusatz  von 
Reagentien,  z.  B.  Säure,  fein  quergestreift,  was  aber  auch  darauf 
zurück/ululiren  ist ,  dass  eine  ungleiche  Zusammensetzung  seiner 
Substanz  in  Folge  des  Einflusses  der  Reagentien  erzeugt  wird. 


\n 


mu 


Figur  60.  Doppelt  contourirte  Nervenfasern.  la.  Querschnitt  durch  die 
Nervenfaser.  Ib.  Nervenfasern  mit  Ranvier'schem  Schnürring  (r.).  n.  Kern  des 
Neurilems;  a.  Achsencylinder.  II.  Doppelt  contourirte  Faser  mit  Lantermann'schen 
Scheiden.  III.  Faser  nach  Behandlung-  mit  Alkohol  und  Aether;  a.  Achsen- 
cylinder,   im    Umkreis    desselben    ist    das    Homskelet    der  Markscheide    sichtbar. 

IV.  Ein  Bündel  doppelt  contouriiter  Nervenfasern  des  Frosches  in  der  Aufsicht. 

V.  Ein  kleiner  Theil  vom  Oculomotorius  des  Ochsen.  Querschnitt;  b.  Binde- 
gewebshülle, welche  scheidenartig-  die  einzelnen  Nervenbündel  umgiebt;  a.  quer- 
geschnittene Nervenfaser,  die  in  derselben  central  gelegenen  Punkte  sind  die 
»ich  mit  Carmin  dunkel  färbenden  Achsencylinder.  Via.  Eine  Nervenfaser  im 
Querschnitt,  stärker  vergrössert.  b  Bindegewebshülle,  m  Mark,  a  Achsencylinder, 
bei  c  zwei  kleinere  Nervenfasern  im  Querschnitt.  Vib.  Querschnitt  durch  zwei 
Nervenfasern,  a  in  der  Gegend  eines  Kanvier'schen  Schnürrings. 

Um  den  Achsencylinder  zur  Anschauung  zu  bringen, 
kann  man  eine  ganze  Menge  von  Stoffen  verwenden,  am  einfachsten 
ist  Zuckerwasser  oder  kochendes  Wasser,  dann  concentrirte  Säure, 
Collodium,    Alkohol,  Aether,  Sublimat,    jedoch     wird    man    finden. 
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dass  die  Aclisencjlinder  entweder  quellen,  wie  dies  in  Alkalien 
und  Säure  der  Fall  ist,  oder  dass  sie  schrumpfen,  wie  bei  starken 
Sublimatlösungen  und  nach  Einwirkung  von  Chromsäure  und  kohlen- 
saurem Kali. 

Es  besteht  auch  der  Achsencylinder  in  der  jetzt  zu  be- 
sprechenden Faser  wahrscheinlich  wieder  aus  Bündeln  neben- 
einander gelagerter  Primitiv-Fibrillen,  welche  von  einer  gemein- 
samen Mark-  und  der  Schwann'schen  Scheide  umgeben  werden. 

Das  Neurilem  (Schwann'sche  Scheide,  Primitiv- 
scheide) stellt  sich  als  scheinbar  structurlose,  röhrenförmige 
Membran  dar,  wir  finden  es  an  dunkelrandigen  Nervenfasern,  den 
Grehirn-Rückenmarksnerven,  Bei  genauer  Untersuchung  zeigt  es 
sich,  dass  in  ihm  von  Zeit  zu  Zeit  platte,  helle,  mit  der  Längsachse 
in  der  Richtung  des  Nervenfaserverlaufs  gelegene  Kerne  auftreten, 
Neurilem-Kerne.  Nach  Behandlung  mit  Reagentien  sieht  man,  wie 
am  Neurilem  eine  Reihe  von  Einschnürungen  auftreten ,  die 
in  Folge  von  Knickungen  entstehen,  welche  die  gesammte  Faser 
erfahren  hat. 

Häufig  findet  sich  bei  einzelnen  Fasern  noch  eine  zweite  Hülle, 
welche  rein  bindegewebiger  Natur  ist  und  aus  einem  locker  um  die 
Faser  verlaufenden  Bindegewebe,  sog.  Adventitia  oder  Peri- 
neurium besteht,  dasselbe  bildet  um  die  Nervenfaser  eine  röhren- 
förmige Scheide,  innerhalb  welcher  sich  Lymphe  vorfindet. 

Unter  dem  Neurilem  mit  seinen  Kernen  liegt  dann  das  Mark, 
welches  auf  Querschnitten  als  helle,  aus  concentrischen  Ringen 
gebildete  Masse  auftritt.  Im  Centrum  dieser  Kreise  findet  sich 
der  Achsencylinder,  derselbe  färbt  sich  besonders  mit  Carmin- 
farbstofli"  dunkel  und  ebenso  färbt  sich  die  Markscheide,  wie  die 
Hüllen  bezeichnet  werden.  Nach  Anwendung  von  Osmiumsäure 
nehmen  die  Markscheiden,  welche  für  gewöhnlich  schon  doppelt 
contourirt  erscheinen,  eine  tiefdunkele  Färbung  an,  so  dass  sie  leicht 
sichtbar  zu  machen  sind.  Dann  zeigen  sie  ausserdem  ganz  eigen- 
thümliche,  charakteristische  Bildungen,  die  schon  seit  längerer  Zeit 
bekannt  sind,  über  deren  Natur  man  jedoch  erst  in  neuerer  Zeit 
einige  Klarheit  erhielt.  Von  Strecke  zu  Strecke,  ungefähr  in  Ab- 
ständen von  0,1  bis  0,5  mm  ist  die  Nervenfaser  eingeschnürt,  es 
zieht  sich  ein  ringförmiges  Stück  von  der  Markscheide  durch  das 
Mark  bis  zum  Achsencylinder  hindurch,  trennt  also  die  gesammte 
Nervenfaser  ziemlich  vollständig. 

Wir  bezeichnen  diese  Ringe  nach  ihrem  Entdecker  als 
Ranvier'sche  Schnürringe.  Werden  die  Stücke  zwischen 
zwei  Schnürringen  untersucht,  so  bemerkt  man  eine  Anzahl  von 
Kernen,  in  vielen  Fällen  auch  nur  einen,  welche  in  den  einzelnen 
Stücken  auftreten  und  diese  Abschnitte  als  modificirte  Zelltheile 
erscheinen  lassen.  Wendet  man  Silber  an,  so  werden  die  Schnür- 
ringe dunkel  gefärbt,  weil  ihre  Substanz  Silber  niederschlägt, 
ausserdem  geht  dann  aber  auch  von  der  Stelle,  an  welcher  der 
Schnürring  mit  dem  Achsencylinder  in  Berührung  tritt,  Silber- 
lösung in  den  Achsencylinder  selber  hinein  und  färbt  diesen  gleich- 
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falls  dunkel.  Es  entstehen  dann  an  diesen  Schnürstellen  kreuz- 
förmige Figuren  "(".  In  Wirklichkeit  stellen  sich  dieselben  als 
kreiseiförmige  Theile  dar,  indem  die  dunklen  Schnürplatten  von 
einem  senkrecht  sie  durchbohrenden,  durch  den  Achsencylinder 
markirtcn   Faden  durchsetzt  werden. 

Weiterhin  hat  Lantermann  zwischen  diesen  Schnürringen  noch 
eigentliche  l^iinkex'bungen  der  Markscheide  gefunden,  welche  sich 
dadurch  charakterisiren,  dass  die  gesammte  Scheide  in  kurze  auf- 
einanderfolgende Stücke  zerfällt,  die  wie  das  Hauptröhrensystem 
einer  Gas-  oder  Wasserleitung  an  ihren  Berührungsstellen  in  ein 
ander  eingeschoben  sind.  Das  eine  Ende  einer  solchen  kurzen 
Röhre  ist  etwas  erweitert  und  umschliesst  das  conisch  zulaufende 
Ende  der  nächsten  Röhre. 

Nach  Zusatz  von  Wasser  kann  man  das  Mark  aus  der  Scheide 
zum  Austreten  bringen,  es  quillt  dann  in  kleinen  Tröpfchen  an  dem 
freien  Ende  der  Faser  hervor.  Wir  bezeichnen  diese  Tröpfchen 
als  Myelin-Tropfen.  Dadurch  schrumpft  die  Markscheide  zusammen 
und  erscheint  an  vielen  Stellen  leicht  gewellt. 

Ausserdem  sind  aber  noch  im  Umkreis  des  Achsencylinders 
eigenthümliche  Differenzirungen  des  Markes  erkannt  worden,  die 
als  sog.  korb  förmige  Scheiden,  Ko  r  b  scheide  n,  be- 
zeichnet werden.  Eine  noch  nicht  näher  erkannte,  kornartige 
Substanz  umgiebt  in  netzförmiger  Ausbildungsweise  den  gesammten 
Achsencylinder,  sie  ist  durch  Behandlung  der  ganz  frischen  Nerven- 
faser mit  absolutem  Alkohol  und  Aether  innerhalb  24  Stunden 
sichtbar  zu  machen.  Diese  Scheidengebilde  lassen  sich  mit  Eosin 
dann  roth  färben  (vielleicht  sind  es  Kunstproducte). 

Auch  hat  man  gefunden,  dass  das  Nervenmark  in  Osmium- 
säure, Alkohol  oder  Kochsalzhisung  in  kleine,  etwas  schräg  zur 
Längsachse  stehende  Stäbchen  zerfällt.  Ob  es  nur  Kunstproducte 
sind,  die  in  Folge  der  Einwirkung  von  Reagentien  hervorgerufen 
wurden,  muss  dahin  gestellt  bleiben. 

Charakteristisch  ist,  dass  sich  die  doppelt  contourirten  Nerven- 
fasern häufig  theilen,  so  dass  plötzlich  von  einem  Punkt  derselben 
mehrere  (bis  fünf,  bei  anderen  Wirbelthieren  bis  25)  Fasern 
abgehen. 

Diese  Aeste  entspringen  aus  einer  sog.  Mutterfaser,  welche, 
ehe  sie  sich  theilt,  etwas  zugespitzt  verläuft,  im  Allgemeinen  aber 
sofort  durch  stärkeres  Volumen  bemerkbar  ist.  Im  Uebrigen 
geht  die  Nervenfaser  nach  der  Theilung  in  immer  feinere 
Fasern  über. 

b.  Ganglien-Zellen. 

Die  Nervenzellen,  Nerven  kör  per  oder  Ganglien- 
zellen lassen  sich  ihrer  Form  nach  schwer  charakterisiren,  indem 
sie  in  höchst  wechselnder  Gestalt  auftreten,  schon  früher  haben 
wir  rundlich  flaschenförmige  kennen  gelernt  und  ebenfalls  solche, 
welche    verschiedene  Ausläufer    zeigen.     Beim  Menschen    und    den 
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höheren  Thieren  treten  uns  diese  Zellen  in  ganz  ähnlicher  Form 
entgegen,  theils  erscheinen  sie  mehr  oder  minder  kugelig,  tlieils 
elliptisch,  langgestreckt,  spindelförmig  oder  in  viele  Zacken  ausge- 
zogen, zusammengedrückt.  An  der  lebenden  Zelle  lassen  sich 
nicht  viel  Structurverhältnisse  unterscheiden,  denn  es  besitzt  der 
Zellleib  ein  ziemlich  gleichartiges  Plasma,  welches  eine  vollkommene 
homogene  Beschaffenheit  zu  haben  scheint  und  in  welchem  central 
gelegen  der  Kern  bemerkbar  ist.  Nehmen  wir  sehr  starke  Ver- 
grösserung  und  sehr  schiefe  Beleuchtung  zu  Hilfe,  so  können  wir 
innerhalb  des  Plama's  eine  Anzahl  feinster  Körnchen  und  Schichten - 
Bildung  erkennen,  welche  concentrisch  um  den  Kern  herum  ver- 
läuft. Dieselbe  tritt  deutlich  auf,  wenn  wir  die  Zellen  mit 
verschiedenen  Reagentien  behandeln ,  es  ist  dann  aber  schwer ,  an 
den  Zellen  constatiren  zu  können,  welcher  Art  die  normale 
Schichtung  ist,  weil  stets  in  Folge  Zusetzens  verschiedener  Flüssigkeiten 
verschiedene  Bilder  erzeugt  werden.  Im  Allgemeinen  liegt  um 
den  Kern  herum  die  schon  häufig  erwähnte  hellere  Schicht,  welcher 
die  Function  der  Assimilation  zuzukommen  scheint,  deutlich  aus- 
gebildet. Eine  Kernmembran  fehlt;  man  hat  zwar  dem  Kern 
solche  zugeschrieben,  jedoch  ist  es  absolut  nicht  erwiesen,  dass 
diese  centralen  Gebilde  hier,  wie  auch  sonst,  eigene  Membranen 
haben,  wenngleich  nicht  zu  leugnen  ist,  dass  ihre  Grenzen  doppelt 
contourirt  erscheinen,  was  aber  durch  die  Ausbildung  einer  das 
Licht  verschieden  brechenden  Substanz ,  welche  gar  nicht  den 
Charakter  einer  Membran  zu  haben  braucht,  erzeugt  werden  kann. 
In  dem  hellen,  von  uns  als  Nähr-Plasma  bezeichneten  Theil  liegt 
bei  einigen  Ganglienzellen  eine  körnige ,  pigmentartige  Masse, 
welche  sich  gegen  verschiedene  Reagentien  sehr  widerstandsfähig 
zeigt  und  oft  ganz  ähnlich,  wie  auch  in  anderen  Zellen,  auf  ein 
oder  2  Stellen  beschränkt  ist.  Man  schreibt  diesen  Massen  die 
Färbung  der  Grundsubstanz  zu.  Zellen  mit  2  Kernen  sind  nicht 
selten,  ebenso  finden  sich  innerhalb  der  Kerne  constant  Kern- 
körperchen  und  sehr  häufig  ein  Netz,  aus  chromatischer  Substanz 
bestehend,  vor. 

Man  hat  von  jeher  möglichst  genau  auf  die  Fortsätze,  welche 
das  Plasma  der  Zellen  nach  aussen  entsendet,  Rücksicht  genommen 
und  unterscheidet  nach  der  Anzahl  derselben  auch  hier  zwischen 
zwei  und  mehrzipfligen  Zellen  (bipolare  und  multipolare 
Ganglien- Z  eilen).  Die  Fortsätze  lassen  sich  leicht  darstellen, 
wenn  man  Stückchen  aus  dem  Rückenmark  eines  höheren  Thieres 
in  verdünnter  Chromsäure  zerzupft  und  dann  auf  dem  Objectträger 
färbt  und  direct  untersucht.  Es  sind  auch  Zellen  ohne  Fortsätze 
oder  nur  mit  einem  Fortsatz  beschrieben,  sie  werden  als  apolare  und 
unipolare  bezeichnet.  Jedoch  muss  man  in  der  Aufstellung  bolcher 
Behauptungen  sehr  vorsichtig  sein,  besonders  in  der  Aufstellung 
von  apolaren  Zellen. 

Es  erscheinen  sowohl  auf  Schnitten,  als  auch  in  Zupfpräparaten 
viele  Zellen  apolar  oder  unipolar,  jedoch  lässt  sich  meist  constatiren, 
dass    die  Fortsätze    entweder  vollständig    oder   zum  grössten  Theil 
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abgcscliiiitlt;!!  resp.  ab^ei'ibsen  Hiiid.  I)as.s  unipülare  Oall^flict^Z(illen 
bei  niederen  Thieren  in  der  'l'hat  vorkommen,  liaben  wir  Itereits 
erwähnt,  es  treten  dann  die  zur  Ganglien-Zelle  führenden  und  au8 
derselben  wieder  herausleitenden  Nervenfasern  in  einen  gemeinsamen 
Anhang  zusammen;  die  meisten  der  sog.  unipolaren  Zellen  lassen 
sich  als  bipolare  auflösen,  weil  man  hiiufig  den  zweiten  Fortsatz 
wegen  seiner  F(M'7ilieit   übersieht. 

Die  })i  polaren  Zellen,  die  sog.  di  klonen  Nerven- 
zellen, besitzen  2  Fortsätze  und  zwar  zeichnen  sich  diese  Fort- 
sätze häufig  dadurch  aus,  dass  sie  sog.  Achsen-Cylindcr- 
Fort Sätze  darstellen.  Dieselben  gehen  nämlich  in  kurzer  P^nt- 
fernung  von  der  Zelle  in  doppelt  contourirte  sog.  varicöse  Nerven- 
fasern über.  Die  Ansatzstelle  oder  Austrittsstelle  ist  kegelförmig, 
ausgezogen ,  es  setzt  sich  die  eigenthümlich  geschichtete  Structur 
des  Plasmas  in  diese  Kegel  hinein  fort,  der  Achsencylinder  stellt 
sich  auch  hier  als  eine  Vereinigung  zahlreicher  Fibrillen  dar,  er 
ist  stark  bei  grossen  Zellen,  schwächer  bei  kleineren.  Bipolare 
Zellen  finden  sieh  hauptsächlich  ])ei  niederen  Wirbeltliieren,  dann 
bei  höheren  Wirbeltliieren  im  Umkreis  des  Darmkanals,  in  Speichel- 
Drüsen  u.  s.  w. 

Am  häufigsten  sind  die  sog.  multipolaren  Ganglien- 
Zellen  (polyklone  oder  vielstrahlige  Nervenzellen).  Als  solche  be- 
zeichnet man  diejenigen,  welche  3  bis  einige  zwanzig  Fortsätze 
entsenden.  Diese  Fortsätze  sind  über  den  gesammten  Körper  der 
Zellen  vertheilt,  strahlen  also  nach  allen  Richtungen  hin  aus.  Einer 
der  Fortsätze  erscheint  von  den  übrigen  differenzirt,  es  ist  dies  der 
sog.  Achsencylinderforts  atz.  Derselbe  geht  hier  wie  auch 
bei  den  übrigen  bipolaren  Zellen  nach  kurzem  Verlauf  in  eine 
doppelt  contourirte  Faser  über,  er  theilt  sich  in  der  Nähe  der 
Zelle  nicht,  sein  Achsencylinder  besteht,  wie  auch  schon  früher 
erwähnt,  aus  einer  Anzahl  von  nebeneinander  gelagerten  Fibrillen. 
Die  übrigen  Fortsätze  sind  wesentlich  anders  beschaffen,  man  be- 
zeichnet sie  als  Protoplasma  oder  Parenchym  Fortsätze,  auch  wohl 
als  verästelte  Fortsätze.  Die  Zellsubstanz  setzt  sich  in  dieselben 
fort,  sie  erscheint  strahlig,  in  die  einzelnen  Abschnitte  hinein  sich 
erstreckend  und  durch  die  Ausbildung  feinster  Körnchen  ausge- 
zeichnet, welche  sich  im  Verlauf  der  Faser  vorfinden.  In  der 
Nähe  dieser  Zellen,  dort,  wo  sich  die  Fortsätze  noch  nicht  häufig 
verästeln,  hier  also  noch  verliältnissmässig  stark  sind,  sind  in  das 
Plasma  derselben  vielfach  Häufclien  kleiner,  pigmentirt  erscheinender 
Kr)rncheii  eingelagert,  es  sind  das  dieselben  Massen,  welche  sich 
auch  im  Zellkörper  vorfinden  und  die  wir  früher  schon  erwähnten, 
die  Protoplasmafortsätze  verästeln  sich  bald  nach  dem  Austritt  aus 
der  Zelle  in  der  mannigfachsten  Weise,  zunächst  fortwährend 
dichotomisch,  selten  trichotomisch,  sie  werden  dadurch  selbstredend 
immer  kleiner,  was  ihren  Durchmesser  anlangt,  bis  sie  sich  endlich 
in  ein  Bündel  feinster  Fäserchen  auflösen,  in  die  sog.  Primi tiv- 
Fibrillen.  Dieselben  sind  bis  in  das  Netzwerk  der  grauen 
Substanz  hinein  zu  verfolgen.     Es  ist  nun  fraglich,    ob  diese  Fort- 
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Sätze,  wie  man  zunächst  angenommen  hatte,  dazu  dienen,  benach- 
barte Zellen  unter  einander  in  Verbindung  zu  bringen.  Man  trifft 
allerdings  Zellen,  welche  mit  ihrem  Plasma  Fortsätze  anastomosiren, 
jedoch  sind  dieselben  verhältnissmässig  selten.  Es  wird  vielfach 
auch  angenommen,  dass  die  Verbindung  zweier  Nervenzellen  durch 
die  Achsencylinderfortsätze  stattfinden  soll.  Die  Untersuchung  des 
Verlaufs  der  einzelnen  Zellen  ist  selbstredend  äusserst  schwierig 
und  scheitert  daran,  dass  die  Zellen  weder  auf  Schnitten,  noch  auf 
Zupfpräparaten  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  und  Verbreitung  unter- 


Figtir    61.      Ganglien  -  Zellen    ans    dem  Rückenmark   des   Menschen,      a    Proto- 
plasmafortsätze,   ax  Achsencylinderfortsatz,    c   Kern   der    Nervenzelle,    p  Pigment 

der  Zelle. 


sucht  und  verfolgt  werden  können.  Diese  multipolaren  Ganglien- 
Zellen  scheinen  in  den  Centralorganen  zum  grössten  Theil  auf  die 
graue  Substanz  vertheilt  und  nur  ausnahmsweise  treten  sie 
auch  in  der  weissen  Substanz  auf.  Man  trifft  sie  meist  zu  Säulen 
übereinander  angelagert  oder  zu  Gruppen  vereinigt  und  bezeichnet 
diese  als  K  e  r  n  e  g  r  a  u  e  r  Substanz  oder  schlechtweg  als  N  e  r  v  e  n- 
kerne,  ihre  Functionen  sind  selbstredend  durchaus  nicht  aufgeklärt. 
Die  Untersuchungen  werden  noch  weiterhin  dadurch  erschwert, 
dass  sich  zwischen  den  Ausläufern  der  Zellen  das  so  äusserst  zarte 


—     171     — 


Netz  der  Biiidegewebs-Faser  ausdehnt.  Man  muss,  um  diese  beiden 
zu  1  rennen,  zu  Färbemelhoden  greifen  und  hat  in  dem  Oold -Chlorid 
ein  vorzügliches  Mittel,  die  Nervenfas(;rn  dunkel  zu  iarben,  ^\•ährend 
die   ]5indegewebseleniente  ungef'ärl;t  bleiben. 

Wie  complicirt  das  Centralovgan  durch  diesen  Bau  der  einzelnen 
Zellen  aus  ihnen  zusammengesetzt  ist,  wird  leicht  zu  ermessen  sein, 
wenn  man  annimmt,  dass  nach  I)urchschnittsl)ereclinung  die  Gross- 
hirnrinde bis  gegen  CAM)  IMillioneii  Nervenzellen  enthalten  soll,  denen 
je  ein  Achsencylindcrfortsatz  und  eine  grössere  Anzahl  von  proto- 
plasmatischen Fortsätzen  zukommen.  Da  sich  die  protoplasmati 
sehen  Fortsätze  sehr  schnell  theilen,  so  ergiebt  sich  eine  kaum 
zu  bestimmende  Zahl  von  Leitungsbahnen,  innerhalb  des  Central- 
nervepsystems. 

Es  werden  auch  kleinere,  sog.  spindelförmige  multi- 
polare OJanglien Zellen  in  den  oberen  Hörnern  des  Rücken- 
markes gefunden  und  als  sensible  Ganglien -Zellen  bezeichnet, 
sie  entsprechen  den  eben  geschilderten  vollkommen,  besitzen  aber 
nicht  so  zahlreiche  Fortsätze,  häufig  nur  einen  Achsencylindcrfort- 
satz und  zwei  Protoplasma-Fortsätze. 

Die  Zellen  können  von  ver- 
schiedenen Gebilden  umhüllt 
sein,  viele  erscheinen,  wie  schon 
erwähnt  wurde ,  hüllenlos ,  an- 
dere besitzen  eine  Hülle  von 
i\Iarksubstanz,  bei  den  anderen 
findet  sich  eine  Kapsel  vor,  die 
aus  platten,  polygonalen  Endo- 
thelzellen  zusammengesetzt  wird. 
Solche  Kapseln  wurden  be- 
sonders in  sympathischen  Gang- 
lien-Zellen gefunden ,  es  sind 
Lymphbahnen,  welche  den  binde- 
gewebigen Bau  besitzen ,  wie 
wir  ihn  früher  für  diese  Theile 
geschildert  haben.  In  der  Rinde 
des  Kleinhirnes  findet  man  grosse 
mit  2  Fortsätzen  ausgestattete 
Zellen,  die  sog.  Purkinje'schen 
Zellen,  ihr  Körper  ist  kugelig, 
die  Fortsätze  gehen  an  einer 
Seite  ab  und  verästeln  sich 
bald ;  der  Achsencylindcrfort- 
satz tritt  als  sehr  feine  Faser 
an  dieselben  heran. 


v\/ 


Figur  62.  Ganglien-Zellen  mit  Endothel- 
kapsel.  Die  Zellensnbstauz  ist  fein  punk- 
tirt.  k  Kern  an  derselben ;  e  Endothel- 
zellen  mit  Kerrien;  n  Endothelzellkerne 
der  unteren  Zelle ;  d  stärkere,  f  feinere 
Faser,  welche  in  der  unteren  Zelle  spiralig 
tim  die  stärkere  Faser  verläuft. 


172    — 


C.   Bas  ßlickeniiiark. 


Es  ist  dieser  Theil  des  Centralorgans  derjenige,  welcher  keinem 
Wirbelthiere  fehlt  und  welcher  sich  auch  schon  beim  embryonalen 
Körper  sehr  frühzeitig  anlegt.  Wir  treffen  ihn  daselbst  zunächst 
als  eine  nach  aussen  offene  Rinne,  M  edullar -Rinne,  welche 
sich  langsam,  von  vorn  nach  hinten  fortschreitend,  schhesst  und 
nun  durch  weitere  Umbildung  des  vorn  im  Kopf  gelegenen  Theils 
an  dieser  Stelle  das  Gehirn  aus  sich  hervorgehen  lässt,  während 
der  mehr  nach  rückwärts  gelegene  Theil  auch  später  einen  ver- 
hältnissmässig  einfachen  Bau  aufzuweisen  hat.  Betrachten  wir  einen 
Querschnitt  durch  das  Rückenmark  eines  höheren  Thieres,  so  zeigt 
sich,  dass  dasselbe  durch  eine  theilweise  Scheidewand  resp.  Furche 
in  zwei  symmetrische  Hälften  geschieden  wird.  Weiterhin  ist  zu 
constatiren,  dass  es  ebenso  aller  Orts  aus  zwei  differenten  Geweben 
zusammengesetzt  erscheint.  —  Central  gelegen  treffen  wir  ferner 
überall  eine  runde  oder  länglich  spindelförmige  Oeffnung,  welche 
den  Querschnitt  eines  Kanals  darstellt,  der  das  Rückenmark  von 
vorn  bis  hinten  hin  durchzieht  und  den  Rest  der  rinnenförmigen 
Vertiefungen  des  embryonalen  Centralorgans  darstellt.  Wir  be- 
zeichnen diese  Rinne  oder  diese  in  der  Länge  des  Rückenmarkes 
vei'l aufende  Rö lire  als  C  e  n  t  r  a  1  k  a  n  a  1  des  Rückenmarkes 
(Canalis  centralis).  Es  setzt  sich  derselbe  nach  vorn  zu 
weiter  in  die  einzelnen  Gehirn-Abschnitte  fort  und  bildet  daselbst 
jene  Höhlen ,  die  wi r  al s  H  i  r  n  h  ö  h  1  e  n  und  als  H  i  r  n  b  1  ä  s  c  h  e  n 
während  des  embryonalen  Zustandes  kennen,  wir  sehen  auch,  dass 
der  Centralkanal  von  einem  Epithel  ausgekleidet  wird,  welches  den 
letzten  Rest  der  ektodermalen  Einstülpung  darstellt.  Die  Form 
der  Epithelzellen  ist  bei  den  verschiedenen  Thiergruppen  verschieden, 
oft  niedrig  cubisch,  oft  lang. 

Sehr  einfach  ist  nun  das  Rückenmark  bei  den  Larven  und 
Jugendformen  der  niederen  Wirbelthiere  beschaffen.  Dort  kommen 
Verhältnisse  vor,  welche  noch  einfacher  sind,  als  bei  dem  embryo- 
nalen Rückenmark  der  höheren  Wirbelthiere.  So  zeigen  beispiels- 
weise Querschnitte  durch  das  Rückenmark  junger  Neunaugen  oder 
Salamander,  dass  sich  das  ganze  Gebilde  auf  einem  jeden  Schnitte 
histologisch  sofort  in  zwei  verschiedene  Zonen  trennen  lässt, 
in  eine  central  gelegene,  welche  durch  grosse  und  sich  intensiv 
färbende  Kerne  verschiedener  Zellen  charakterisirt  ist,  und  in  eine 
peripherisch  gelegene,  welche  sich  nicht  färbt,  in  der  nur  vereinzelt 
Zellen  auftreten,  welche  aber  dafür  häufiger  Querschnitte  von 
Nervenfasern  oder  solche  auch  auf  dem  Längsschnitt  zeigt.  Wir 
haben  in  dieser  einfachen  Folge  die  graue  und  die  weisse  Sub- 
stanz des  Rückenmarkes  vor  uns,  die  wir  bei  allen  Wirbelthieren 
wiederfinden,  allerdings  in  sehr  verschiedener  Ausbildungsweise. 

Am  einfachsten  ist  das  Centralnervensystem  beim  Amphioxus 
gebaut.      Daselbst    zeigt    sich    auf   Querschnitten    ein  mehr  ventral 
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Vorwort. 

Die  iiacht'olgende  Arbeit  hat  in  erster  Linie  den  Zweck,  dem 
]\[ediciner  und  dem  Studirenden  der  Naturwissenscliatten  den  feineren 
Bau  des  mensclilichen  Körpers  klar  zu  legen  und  zwar  nur  in 
grossen  Zügen  Da  der  Organismus  des  Mensclien  nicht  zu  ver- 
stehen ist,  olnie  dass  der  Bau  niederer  Thiertbrmen  berücksichtigt 
wird,  so  erschien  es  zweckmässig,  einem  jeden  Kapitel  eine  kurze 
Uebersicht  über  die  wichtigsten  entsprechenden  Gewebe  der  Thier- 
reihe  voranzustellen.  Die  Mittheilungen  basiren  zum  grössten  Theil 
auf"  eigenen  Untersuchungen ;  ebenso  sind  die  beigegebenen  Figuren 
nach  Originalpräparaten  und  nur  zum  kleinen  Theil  nach  Abbil- 
dungen anderer  Werke  gegeben 

Dem  eigentlichen  histologischem  Tlieile  wurde  eine  allgemeine 
Uebersicht  über  Bau  und  Functioncii  der  Zelle  und  Zelltheile,  sowie 
über  den  Bau  der  niedrigsten  Organismen  vorangestellt.  In  diesem 
Kapitel  ging  der  Verfasser  nach  eigenen  Untersuchungen  vor,  er 
hoffte  durch  diese  Voranstellung  das  Verständniss  für  die  Gewebe 
des  menschlichen  Körpers  zu  erleichtern.  Neuerdings  muss  besonders 
die  medicinische  Wissenschaft  aus  den  Resultaten  der  Histologie 
Nutzen  ziehen  und  daher  ei-schien  es  nöthig,  Manches  über  die 
Physiologie  der  Zelle  voranzuschicken,  ohne  aber  in  diesen  Mit- 
theilungen eine  abgeschlossene  physiologische  Darstellung  zu  geben. 
Wurde,  bei  Besprechungen  einer  Zellschicht  z.  ß.,  irgend  welche 
Deutung  bezüglich  physiologischer  Functionen  gegeben,  so  ist  stets 
mit  grösster  Vorsicht  verfahren  und  aller  Orts  darauf  hingewiesen, 
dass  uns  über  die  Functionen  der  Zelle  und  ihrer  einzelnen  Theile 
z.  Z.  noch  wenig  bekannt  ist. 

Die  Kapitel  über  Ernährung  der  Zelle,  Zelltheilung  u.  s.  w. 
haben  eine  möglichst  gleichmässige  Ausarbeitung  erfahren.  Dass 
später  verschiedene  Kapitel  der  eigentlichen  Gewebelehre  in  ver- 
schieden ausgedehntem  Maasse  behandelt  wurden,  ergab  sich  aus 
der  Eigenthümlichkeit  der  verschiedenen  Gewebe  des  Körpers. 
Jene,  welche  der  Untersuchung  am  zugänglichsten  und  für  prak- 
tische oder  wissenschaftliche  Zwecke  am  wichtigsten  sind ,  wurden 
am  ausführlichsten  behandelt.     Die    beiden    letzten   Abschnitte  um- 
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fassen  Gebiete,  welche  eigentlich  nicht  in  ein  Lehrbuch  der  Histo- 
logie hineingehören;  doch  sprechen  viele  Gründe  dafür,  dass  sie  in 
diesem  Werke  Erwähnung  erfahren.  In  ihnen  wurden  zunächst 
die  Stoffe,  welche  sich  im  Organismus  finden,  soweit  sie  bestimmbar 
sind,  kurz  zusammengestellt.  Es  ist  dabei  streng  vermieden ,  dies 
Kapitel  soweit  auszudehnen,  dass  es  den  Anschein  gewinnen  könnte, 
als  ob  physiologische  Chemie  getrieben  werden  sollte.  Endlich 
wurden  die  Methoden  der  Präparation  und  die  Hilfsmittel,  welche  bei 
histologischen  Untersuchungen  Anwendung  finden,  in  einem  speziellen 
Abschnitt  im  Zusammenhange  betrachtet. 

Von  der  Art  und  Weise  der  Präparation,  die  ja  auch  neuer- 
dings so  complicirt  und  vielseitig  geworden  ist,  hängt  vielfach  das 
Resultat  der  Forschung  ab.  Es  wurden  daher  die  Präparations- 
methoden so  angegeben,  wie  sie  für  alle  Gewebe  zweckmässig  er- 
scheinen. Dabei  wurden  jene  Reagentien ,  welche  bestimmte  Ge- 
webstheile  deutlich  hervortreten  lassen,  speziell  berücksichtigt.  Im 
Uebrigen  wurden  nur  die  einfachsten  Hilfsmittel  und  die  ein- 
fachsten,  einem  Jeden  zugänglichen  Methoden  erwähnt. 

Kann  die  Arbeit  dazu  dienen,  das  Verständniss  des  menschlichen 
Körpers  zu  erleichtern,  und  den  Arzt  und  den  Studirenden  in  den  Stand 
setzen,  selbstständigeUntersuchungen  an  der  Hand  der  Mittheilungen  zu 
machen,  so  hat  sie  vollkommen  ihren  Zweck  erfüllt,  denn  sie  soll 
nicht  ein  umfassendes  Lehr-  und  Nachschlagebuch  sein,  sondern  nur 
den  Bau  der  Gewebe  in  grossen  Zügen  schildern. 

Da,  ausser  den  in  den  Berichtigungen  bereits  erwähnten  Fehlern, 
noch  weitere  Mängel  nicht  ausgeschlossen  sind,  so  bittet  der  Ver- 
fasser dringend,  ihn  auf  dieselben  auf  irgend  einem  Wege  aufmerksam 
machen  zu  wollen. 

Das  langsame  Erscheinen  der  Arbeit ,  welches  immerhin 
störend  war,  wurde  theils  dadurch  bedingt,  dass  vollkommen  neue 
Abbildungen  geschaffen  werden  mussten ,  und  dass  den  Verfasser 
ausserdem  eine  ganze  Anzahl  unvorhergesehener  Widerwärtigkeiten 
vom  stetigen  Arbeiten  zurückhielten.  Der  Verfasser  bittet  daher, 
diesen  fühlbaren  Mangel  gütigst  entschuldigen  zu  wollen. 

Dass  die  Zeichnungen  der  ersten  Bogen  so  mangelhaft  aus- 
fielen, lag  an  dem  von  der  früheren  Verlagsanstalt,  Th.  Fischer  in 
Cassel,  gewählten  nicht  satinirtem  Papier  und  sonstigem  mangelhaften 
Druckmaterial.  Soweit  es  irgend  möglich  Avar,  hat  der  nunmehrige 
Verleger,  Herr  G.  Thieme  in  Leipzig,  diesen  Mangel  —  nicht  ohne 
Opfer  —  abzustellen  versucht.  Hierfür,  sowie  für  die  Nachsicht 
bei  den  mannigfachen  Unterbrechungen ,  welche  die  Arbeit  erlitten 
hat,  stattet  der  Verfasser  Herrn  Thieme  seinen  verbindlichsten 
Dank  ab. 

Marburg  a.  L.,  im  März  1888. 

Der  Terfasser. 


173 


gelegener  Centralkanal,  von  dem  aus  dann  in  der  IIöhenacliHe  ein 
Bindegewebsatrang  naeh  oben  zieht  und  die  Stelle  markirt,  wo  der 
Scliluss  des  Nervenrolires  vor  sieh  gej^angen  war.  Die  Nervenzellen 
selbst  sind  grossblasig  gebaut,  ihre  Kerne  verhältnissrnässig  klein, 
die  chromatisciie  Substanz  derselben  in  Form  von  Körnern  und 
Bändern  ausg(!scliieden,  jedoch  werden  schon  immer  lOOOfaehe  Ver- 
grösseruiigen  nüthig  erscheinen,  uin  die  Structur  der  Kerne  genau 
verfolgen  zu  können.    (Vergl.   Fig  Go,  II.) 


I 
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Figur  6.3.  Querschnitt  durch  das  Rückenmark  verschiedener  Wirbel- 
thiere.  I.  Rückenmark  der  Larve  eines  Neunaugen  (Amocötesform),  SOfache 
Vergrüsserung;  II.  Rückenmark  des  Amphioxus  (50fache  Vergrüssernng) ;  III.  einer 
Salamanderlarve  (GOfache  Vergrösserung) ;  IV.  Querschnitt  durch  das  Rückenmark 
eines  Hühnerembryos  von  viertägiger  Bebrütung.  —  c  Centralkanal,  g  graue  Sub- 
stanz, w  weisse  Substanz,  gz  Ganglien-Zelle,  b  Bindegewebe  im  Umkreis  des 
Rückenmarkes,   n  Kern  desselben. 


Die  Nervenfasern  der  weissen  Substanz  bilden  ein  dichtes 
Gewirr,  zwischen  ihnen  finden  sich  Spalten,  welche  wahrscheinlich 
als  Lymphbahnen  anzusehen  sind.  Häutig  sieht  man  die  von  den 
centralen  Zellen  ausgehenden  Fortsätze  durch  die  weisse  Substanz 
hindurchziehen  und  kann  ebenso  den  Abgang  grösserer  Nervenäste 
leicht  constatiren.  Es  bilden  sich  dicht  neben  dem  Rückenmark 
Ganglien,  die  durch  Anhäufung  von  Zellen,  Ganglien-Zellen, 
welche  ebenfalls  kleine  Kerne  zeigen,  charakterisirt  sind.  Die 
Ganglien-Zellen  liegen  in  der  Höhenachse  des  Schnittes  ungefähr 
symmetrisch  gegen  das  Bindegewebs  -  Septum  angeordnet.  Sehr 
charakteristisch  ist  das  Auftreten  von  Pigment-Anlagerungen  inner- 


_    174    — 

halb  des  Rückenmarkes.  Diese  Anlagerungen  finden  sich  in  der 
Nähe  des  Centralkanals  auf  Schnitten  als  braunschwarze  unregel- 
mässige Flecke  (Pigment- Zellen),  welche  sich  hauptsächlich  im 
Kopt'theile  weiter  nach  den  Seiten  ausdehnen  und  nur  in  dem 
vordersten  Abschnitt  des  Nervensystems  fehlen.  In  diesem  Ab- 
schnitt liegen  dorsal  eine  grössere  Anzahl  von  Ganglien -Zellen, 
welche  sich  von  den  oben  geschilderten  sofort  durch  ihren  eigen- 
thümlichen  Bau  unterscheiden,  die  Zellkörper  sind  gross  und  ent- 
halten chromatische  Substanz  in  Form  feinster  Körnchen  eingelagert, 
die  Kerne  hingegen  stimmen  ziemlich  mit  den  oben  beschriebenen 
Kernen  der  übrigen  Ganglien- Zellen  überein. 

Untersucht  man  eine  Neunaugenlarve,  die  sog.  Amo- 
cötes-Form  von  Petromycon  Plaiieri,  so  stellt  sich  das  Rücken- 
mark auf"  dem  Querschnitt  als  nierenförmiges  Organ  dar,  der  Central- 
kanal  desselben  bildet  einen  langen  Spalt,  welcher  auf  dem  mittleren 
Drittel  der  Höhenachse  gelegen  ist.  Die  Zellen  seiner  Wandung 
sind  lang  gestreckt  und  besitzen  grosse,  nach  der  Basis  zu  gelegene 
Kerne,  von  hier  aus  dehnt  sich  nun  die  graue  Substanz  flügei- 
förmig nach  beiden  Seiten  hin  aus.  Auf  einem  dünnern  Querschnitt 
von  nur  Zellendicke  lassen  sich  beiderseitig  durchschnittlich  25 
Ganglien-Zellen  constatiren,  deren  Umrisse  sich  auf  dem  Schnitt 
ganz  verschieden  repräsentiren,  einige  sind  ganz  rundlich,  andere 
mehr  eckig,  die  Kerne  sämmtlich  gross,  zum  Theil  rund,  zum  Theil 
nierenförmig  oder  auch  in  kurze  Fortsätze  ausgezogen  (Fig.  63,  II). 

Um  die  graue  Substanz  herum  zieht  sich  dann  beiderseitig 
die  weisse  Substanz,  welche  bei  schwacher  Vergrösserung  fein 
punktirt  erscheint,  stärkere  Systeme  zeigen  uns,  dass  wir  hier  eine 
grosse  Anzahl  von  Querschnitten  durch  Nervenfasern  haben.  Einige 
Achsencylinder  sind  entweder  senkrecht  geschnitten  oder  etwas 
schräg  getroffen  und  repräsentiren  sich  als  dunkelgefärbte,  punkt- 
oder  stäbchenförmige  Gebilde.  Es  hält  übrigens  schwer,  auch  mit 
guten  Systemen  die  Grenzen  der  einzelnen  Nerven  zu  constatiren, 
Bindegewebskerne  sieht  man  nebenbei  zwischen  den  Ganglien-Zellen 
sowohl  als  auch  an  der  Peripherie  des  ganzen  Organs  zerstreut,  sie 
färben  sich  intensiv  und  zeigen  durch  ihre  Form  deutliche  Unter- 
schiede von  den  Ganglien-Zellen.  Das  ganze  Organ  wird  von  einer 
Bindegewebshülle  umschlossen,  auf  die  wir  später  noch  zurück- 
kommen werden,  ihm  liegt  ein  grossblasiges  Gallertgewebe  auf, 
welches  den  Wirbelsäulenkanal  ausfüllt. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  stellt  sich  uns  das  Rückenmark  der 
jungen  Salamanderlarven  (vergl,  Fig.  63,  III)  dar,  welche  für  die 
Untersuchung  der  einfachen  Verhältnisse  dieses  Centraltheiles  recht 
hübsche  Objecte  abgeben.  Wenn  die  Larve  in  heissem  Sublimat 
getödtet  und  dann  das  Rückenmark  mit  saurem  Carmin  gefärbt 
wurde,  so  treten  schon  bei  verhältnissmässig  schwacher  Vergrösserung 
die  charakteristischsten  beiden  Schichten  desselben  hervor.  Man 
gewahrt  central  dem  Rückenmarkskanal  und  um  diesen  herum  eine 
Zellgruppe ,  deren  Kerne  reich  an  chromatischer  Substanz ,  und 
in   Folge    dessen    sehr   leicht   zu    beobachten   sind.     Die    einzelnen 
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Kerne  sind  wieder  verscliieden,  je  nachdem  sie  sicli  in  der  Nähe 
des  Centralkanals  oder  mehr  nach  der  Peripherie  liin  finden.  Im 
Umkreis  des  runden  Kanals  liegen  langgestreckte  Epithel -Zellen, 
deren  Kerne  ebenfalls  auf  Querschnitten  zum  Theil  langgestreckt 
erscheinen;  gleichzeitig  sieht  man,  dass  dieselben  sehr  energisch  in 
Theilung  begriffen  sind  und  von  hier  aus  mehr  nach  dcT  Peripherie 
hin  zwischen  die  andern  Kerne  eingeschoben  werden.  Es  geht  eben 
an  dieser  Stelle  die  Bildung  der  Ganglien  Zellen  vor  sich.  Eine 
Betrachtung  der  nächsten  Schichten  im  Umkreis  des  Centralkanales 
zeigt,  dass  ein  Theil  der  Kerne  und  der  Zellen  den  Charakter  der 
eben  besprochenen  Epithel-Zellen  trägt,  die  Kerne  sind  langgestreckt, 
abgeplattet  und  keilen  sich  mit  ihrem  nicht  sehr  deutlichen  Zell- 
körper zwischen  die  andern  Zellen  ein.  Ein  grosser  Theil  derselben 
hat  sich  nun  mehr  und  mehr  abgerundet,  die  Kerne  erscheinen 
oval  oder  auch  kreisrund;  sie  zeigen  dies  Verhalten  um  so  deut- 
licher, je  mehr  wir  uns  der  Peripherie  der  grauen  Substanz  nähern. 
Die  peripherischen  Zellkerne  haben  sämmtlich  eine  mehr  rundliche 
Form,  zeigen  allei'dings  noch  eine  Reihe  von  Hervorwölbungen, 
welche  darauf  schliessen  lassen,  dass  die  Kerne  in  Bewegung  be- 
griffen waren,  als  sie  von  dem  Reagens  zum  Absterben  gebracht 
wurden.  Nach  oben  zu  setzte  sich  ein  im  Querschnitt  Sseitiger 
Zellhaufen  fort  und  ebenso  sehen  wir  auf  vielen  Schnitten,  dass 
vom  untern  Rand  der  grauen  Substanz  Zellen  in  die  weisse  Sub- 
stanz nach  unten  zu  hineingeschoben  Averden. 

Die  Zellkörper  dieser  primitiven  Ganglien-Zellen  sind  in  den 
Central- Schichten  durchaus  nicht  leicht  zu  untersuchen,  weil  die 
Kerne  so  sehr  eng  nebeneinander  gelagert  erscheinen.  Deutliclier 
schon  gewahren  wir  sie  bei  den  nach  aussen  vorgeschobenen  Zellen. 
Es  stellt  sich  heraus,  dass  sie  auf  Schnitten  ein  beinahe  homogenes 
Aussehen  haben,  während  die  Kerne  sehr  stark  chromatinhaltig 
sind  und  das  Chromatin  in  ihnen  in  Gestalt  von  Körnchen  und 
Netzen  ausgeschieden  erscheint.  Nur  mit  sehr  starken  Systemen 
und  bei  schiefer  Beleuchtung  lässt  sich  in  den  Zellen  weitere  Structur 
entdecken  und  zwar  erscheint  das  Plasma  dann  ebenfalls  geschichtet. 

Die  weisse  Substanz  lässt  bei  den  Salamanderlarven  auch 
noch  wenig  Differenzirungen  erkennen,  es  verlaufen  in  ihr  nicht 
jene  charakteristischen  Faserzüge,  die  wir  bei  liöheren  Thieren  an- 
treffen, sondern  sie  erscheint  ziemlich  homogen  ausgebildet  und  nur 
dort,  wo  Nerven  abgehen,  treten  die  Anlagen  der  Nervenfasern  her- 
vor, diese  abgehenden  Nerven  sind  durch  die  von  der  grauen  Sub- 
stanz her  ausgewanderten  Zellen  markirt. 

Wesentlich  weiter  und  vollkommener  ausgebildet  ist  schon 
das  Centralnervensystem  der  erwachsenen  Amphibien,  z.  B.  des 
Frosches,  woselbst  in  der  grauen  Substanz  zahlreiche  deutliche 
multipolare  Ganglien-Zellen  anzutreffen  sind.  Etwas  modificirt  er- 
scheint das  Rückenmark  bei  einigen  Reptilien,  z.  B.  bei  den  Kroko- 
dilen. Bei  denselben  ist  der  Centralkanal  mit  einem  deutlichen 
Epithel  ausgestattet,  in  seinem  Umkreis  treffen  wir  auch  hier  eine 
Anzahl    von    Zellen,    welche    an    die    embryonalen    Ganglien-Zellen 
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niederer  Thiere  erinnern.  Nach  unten  zu  ersclieint  das  Rückenmark 
durch  einen  tiefen  Spalt,  welcher  also  der  Länge  nach  in  der  Höhen- 
Achse  das  Organ  durchzieht,  getrennt,  während  oben  die  ursprüng- 
liche Spalte  verschwunden  ist  und  nur  durch  einen  Bindegewebs- 
strang,  der  sich  an  ihrer  Stelle  eingeschoben  hat,  markirt  wird. 
Diese  beiden  Spalten  sind  als  die  obere  und  untere  Längsrinne 
(Fissura  longitudinalis  posterior  und  F.  1.  anterior) 
bekannt.  Ueber  der  unteren  Spalte  liegt  der  Centralkanal,  er  wird  von 
ihr  nur  noch  durch  Faserzüge  (Nerven  und  Bindegewebsfasern)  des 
Rückenmarks  getrennt,  welche  ebenfalls  ganz  eigenthümlich  angeordnet 
sind.  Zunächst  sehen  wir,  dass  die  Faserzüge  ein  mehr  lockeres  Ge- 
webe darstellen,  sie  bilden  einen  dichteren  Strang,  innerhalb  dessen  der 
Centralkanal  gelegen  ist;  von  hier  aus  breiten  sie  sich  nun  bogen- 
förmig nach  rechts  und  links  in  die  beiden  Hälften  des  Rücken- 
markes aus.  Wir  können  unterscheiden  zwischen  Fasern,  welche 
nach  oben  gehen  und  die  sog.  oberen  Hörn  er  der  grauen 
Substanz  bilden,  und  Fasern,  welche  nach  unten  verlaufen,  also 
die  unteren  Hörner  darstellen;  die  oberen  Hörner  sind  nur  kurz 
ausgebildet,  während  die  unteren  sich  hier  als  mächtige  Züge  dar- 
stellen. Wenn  wir  dabei  die  Functionen  mit  in  Betracht  ziehen, 
so  erscheint  es  ja  eigentlich  schon  selbstverständlich,  dass  bei 
diesen  wenig  empfindenden  Thieren  die  oberen  Hörner,  welche  ja 
die  Wurzeln  für  die  Empfindungsnerven  enthalten,  schwächer  ent- 
wickelt sind  gegenüber  den  Wurzeln  für  die  motorischen  Nerven, 
die  wir  in  den  unteren  Theilen  der  grauen  Substanz  antreffen. 

Bei  der  genauen  Untersuchung  der  Substanz  der  Hörner  zeigt 
sich,  dass  in  dieselben  eine  grosse  Anzahl  Nervenzellen  eingelagert 
sind,  welche  in  deutlicher  Weise  den  Bau  zeigen,  welchen  wir  oben 
für  die  Ganglien-Zellen  angegeben  haben. 

Weiterhin  verlaufen  in  der  grauen  Substanz  eine  Anzahl  von 
Faserzügen,  welche  in  die  beiden  Hörner  hinein  zu  verfolgen  sind; 
durch  die  Hörner  hindurch  gehen  sie  weiter  in  die  weisse  Substanz 
hinein  und  treten  von  hier  aus  als  die  sogenannten  Spinal-Nerven 
aus  dem  Rückenmark  heraus  und  zwischen  die  Wirbel  hindurch. 
Wir  werden  den  näheren  Verlauf  dieser  Züge  für  das  Rückenmark 
der  höheren  Thiere  und  des  Menschen  genauer  mittheilen  und  wird 
es  genügen,  wenn  wir  dieselben  jetzt  nur  erwähnen. 

Die  weisse  Substanz  besitzt  bei  stärkeren  Vergrösserungen 
auf  dem  Querschnitt  ein  fasrig-blasiges  Aussehen,  welches  daher 
rührt,  dass  wir  die  Nervenfasern  zum  Theil  quer  durchschnitten, 
zum  Theil  der  Länge  nach  getroffen  haben  und  ausserdem  das 
zwischen  denselben  liegende  Bindegewebe  in  einer  vom  Nerven- 
gewebe wenig  unterscheidbaren  Weise  ausgebildet  finden. 

Bei  der  Untersuchung  des  Rückenmarkes  der  höheren  Thiere, 
z.B.  der  S  äugethier  e  und  des  Menschen,  treten  eine  grosse 
Menge  von  Uebereinstimmungen  im  Bau  desselben  mit  dem  Rücken- 
mark der  niederen  Thiere  zu  Tage,  ausserdem  aber  doch  wieder 
eine  Reihe  von  Unterschieden,  welche  dadurch  entstehen,    dass   die 
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verscliiedeiien  Tlieile  des  Rückenmarkes  verscliieden  weit  entwickelt 
ersclieinen. 

Das  Rückenmark  lässt  verschiedene  Regionen  erkennen,  welche 
dadurch  charakterisirt  sind,  dass  aus  ihnen  eine  verschiedene  Anzahl 
von  Nervenfasern  abgehen.  Die  an  das  Gehirn  sich  ansetzende 
Region  ist  die  sog.  II  als  oder  Cer  vical  -  Reg  ion.  In  ihrem 
Verlauf"  treten  8  Nervenpaari;  seitlich  alj.  Dann  folgt  die  Do  rs  al- 
Regioii,  der  12  Nervenpaare  zukoninien,  die  den  Rückentheil  des 
Körpers  einnimmt,  sie  setzt  sich  in  die  Lumbal-  oder  Lenden- 
Region  fort,  welche  5  Nervenpaare  aufweist.  Ebenso  besitzt  die 
folgende,  näciiste  S  a  c  r  a  1  -  oder  II  e  i  1  i  g  e  n  b  e  i  n  -  R  e  g  i  o  n  f»  Paare. 
Es  liegt  die  Anfangsstelle  des  8.  lialsnerven  in  der  Ib'ihe  des  Dorn- 
fortsatzes des  (').  Halswirbels,  der  2.  lliickennerv  entspringt  zwischen 
dem  7.  Halswirbel  und  1.  Rückenwirbel,  der  12.  Rückennerv  ent- 
springt in  der  Ilölie  des  Dornfortsatzes  des  10.  Rückenwirbels,  der 
letzte  Lumbainerv  ungefähr  in  der  Höhe  des  Dornfortsatzes  des 
12.  Rückenwirbels,  der  5.  Sacralnerv  in  der  Höhe  des  Dornfort- 
satzes des  ersten  Lenden- Wirbels. 

Es  kann  auch  wieder  graue  und  weisse  Substanz  unter- 
schieden werden,  jedoch  ist  die  erstere  weit  mächtiger  ausgebildet 
als  bei  niederen  Thieren,  denn  in  ihr  liegen  ja  die  Nervencentren, 
die  Ganglien-Zellen ;  entsprechend  der  erhöhten  Leistungsfähigkeit 
des  höheren  Tliierkörpers  ist  bei  den  Warmblütern  eine  bedeutend 
grössere  Anzahl  von  Ganglien-Zellen  vorhanden ,  als  bei  niederen 
Wirbelthieren.  Es  ist  leicht  verständlich,  dass  die  graue  Substanz  nicht 
auf  allen  Querschnitten  in  derselben  Weise  auftritt,  sondern  dass 
sie  sich  ändern  wird,  je  nachdem  aus  ihr  grössere  oder  geringere 
Nerven  austreten.  In  den  verschiedenen  Regionen  des  Rückenmarkes 
beim  Menschen  tritt  sie  entweder  in  der  Gestalt  eines  X  oder  in 
der  Gestalt  eines  Schmetterlings  mit  ausgebreiteten  Flügeln,  oder 
als  gewundene  keulenförmige  Anschwellung  auf. 

Die  weisse  Substanz  stellt  sich  auf  Querschnitten  als  punktirte 
und  wenig  streifige  Masse  dar.  Sie  verläuft  in  zwei  Säulen  an 
den  Seiten  des  Rückenmarkes,  von  vorn  nach  hinten  resp.  unten 
nach  oben  und  ausserdem  ist  eine  dritte  Säule  dorsal  gelegen.  *) 

Die  graue  Substanz  wird  der  Länge  nach  von  dem  Central- 
kanal  durchzogen,  welcher  an  verschiedenen  Stellen  eine  verschiedene 
Weite  besitzt,  dort,  wo  er  in  die  Rautengrube  übergeht,  ist  er  der 
Oberfläche  näher  gerückt,  während  er  weiter  nach  hinten  näher  der 

*)  Anmerkung.  Das  Stndiiim  des  Faserverlaufs  im  Gehirn  und  Rücken- 
m:irk  bietet  viele  .Schwierigkeiten,  Denjenigen,  welche  zum  ersten  Male  die  Struc- 
turverhältnisse  genau  übersehen  wollen,  mag  folgende  Präparationsmethüde  an- 
gegeben werden :  Die  in  Chromsüure  oder  Müller'scher  Flüssigkeit  gehärteten 
Präparate  werden  mit  Pikrocarmin  gefärbt  und  dann  geschnitten.  Die  Schnitte 
werden  in  C'anadabalsam  eingelegt  und  dann  mit  möglichst  s  ch  w  ache  r  Ver- 
grö.ssernng  (10 — SOfacher)  beti'achtet.  Nach  einer  Beobachtung  in  durchgehen- 
dem Lichte  stellt  man  dasselbe  durch  Schiefstellung  des  Spiegels  ab,  so  dass  das 
Präparat  dunkler  wird ,  es  tritt  alsdann  die  weisse  Substanz  hell  glänzend,  die 
graue  Masse  aber  dunkel  hervor.  Die  so  gewonnenen  Bilder  sind  vorzüglich  zur 
Gewinnung  einer  Uebersicht, 
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Mitte  des  Rückenmarkes  verläuft.  Auf  seinen  Quersclinitten  er- 
scheint er  in  verschiedenen  Regionen  etwas  verschieden  gebaut,  in- 
dem sich  die  Form  des  Querschnittes  ändert,  einmal  erscheint  das 
Lumen  als  quergestellte  Spalte,  oder  auch,  z.  B.  in  der  Lumbal- 
Gregend,  von  oben  nach  unten  gestellt.  Im  Rückentheil  vermindert 
sich  das  Lumen  des  Kanals,  während  es  im  Cervical-Theil  zunimmt. 


Figur  64.  Querschnitt  durch  das  Eückenmark  an  verschiedenen  Körper- 
stellen. Die  graue  Substanz  ist  durch  die  Fasern  und  punktförmig  angedeiiteten 
Ganglien-Zellen  markirt.  Die  weisse  Substanz  ist  weiss  gelassen,  h  ist  der 
Austritt  des  hinteren  Hernes  der  grauen  Substanz,  v  derjenige  des  vorderen 
Hornes.  I.  Querschnitt  durch  das  Rückenmark  in  der  Halsregion,  ungefähr  in 
der  Höhe  des  5.  Halsnerven.  II.  Querschnitt  durch  das  Eückenmark  in  der 
Höhe  der  Cervicalanschwellung.  III.  Schnitt  durch  den  Rückentheil  des  Rücken- 
markes.    IV.   Schnitt  durch  die  Lendenanschwelliing.  (Vergr.  aller  Fig.  ca.  4  fach). 

Die  Auskleidung  des  Centralkanals  geschieht  durch  Epithel- 
Zellen,  die  in  Gestalt  eines  Cylinder-Epithel  auftreten;  ihre  Kerne 
sind  rundlich,  stellenweise  etwas  oval.  Die  Epithel-Zellen  sind  auf 
der  freien  Fläche  mit  Flimmersäumen  ausgestattet ;  es  findet  sich 
diese  Erscheinung  wohl  bei  allen  Wirbelthieren,  wenngleich  auch  das 
Flimmer- Epithel  nicht  immer  deutlich  sichtbar  zu  machen  ist.  An  der 
Basis  sollen  die  Epithel-Zellen  in  stäbchenförmige  Ausläufer  übergehen, 
welche  sich  in  der  Bindegewebshülle  verlieren,  die  um  den  Centralkanal 
herum  gelegen  ist.  Der  ganze  Kanal  wird  selbstverständlich  von 
einer  Flüssigkeit  ausgefüllt,  die  man  als  Perilymphe  bezeichnet  hat. 

Im  Umkreis  des  Kanals  liegt  die  sog.  Substantia  gela- 
tinosa  centralis,  der  centrale  graue  Kern;  er  umgiebt 
den  Kanal  hüllenartig.  Zum  Theil  besteht  diese  Substanz  aus 
Bindegewebe,  welches  in  verschiedenen  Zügen  angeordnet  ist,  sowie 
aus  wenigen,  in  diesem  verlaufenden,  doppelt  contourirten  Nerven- 
fasern und  markhaltigen  Fibrillen.  Um  diesen  centralen  Kern 
herum  gewahren  wir  die  eigentliche  Nervensubstanz,  die  C  o  m  m  i  s- 
suren  der  grauen  Substanz,  Sie  sind  zu  trennen  in  die 
vordere    Commissar    und    die    hintere    Commissur.       Die 
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et'stere  setzt  .sicli  ans  (]er  vorderen  weissen,  r'ommlssura  ante 
rior  allju,  nnd  der  hinteren,  (Jo  m  ni  i  ss  n  r  a  anterior  grisea, 
znKanimen. 

Die  weisse  Coniin  issu  r,  welche  aiicli  einfach  als  Vorder- 
Cornniissur  bezeichnet  wird,  liejijt  dem  Centralkanal  auf  und  er- 
streckt sich  seitlich  in  die  graue  Substanz  hinein,  ihre  Faaern  sind 
zum  'riieil  quer  verlaufend,  zum  Theil  gekreuzt;  in  den  verschiedenen 
Abscimitten   aber  verschieden. 

Der  llauj)tverlauf  der  Commissurfasern  geht  von  den  vorderen 
Hörnern  der  einen  Seite  durch  die  Commissuren  hindurch ;  die  Fasern 
biegen  dann  wieder  um  und  verlaufen  in  den  vorderen  Strängen 
der  entgegengesetzten  Seite  weiter.  Es  ist  der  Verlauf  dieser  Fasern 
nicht  leicht  zu  verfolgen,  weil  er  ein  sehr  wechselnder  ist,  indem 
dieselben  zum  Theil  quer  verlaufen,  zum  Theil  nach  vorwärts  und 
seitwärts.  Die  seitwärts  ziehenden  bilden  die  Grenzen  zwischen 
den  vorderen  und  hinteren  bezw.  oberen  und  unteren  Hörnern  der 
grauen  Substanz.  Es  ünden  mamiigfache  Durchsetzungen  und  in 
Folge  dessen  verschiedenartiger  Austausch  der  rechten  und  linken 
Seite,  sowie  Durchkreuzungen  statt,  wodm-ch  der  eigentliche  Com- 
missuren-Theil  einen  strahligen  oder  pinselförmigen  Bau  erhält. 
Längsfasern  sind  in  der  vorderen  Commissur  selten,  man  sieht  einige 
derselben  zu  kleineren  Bündeln  vereinigt  und  hat  sie  als  Theile  der 
Vorderstränge  aufzufassen. 

Zwischen  dieser  weissen  Commissur  und  dem  Centralkanal 
liegt  die  vordere  graue  Commissur  eingeschaltet.  Dieselbe 
besteht  zum  grossen  Theil  aus  der  Neuroglia,  innerhalb  welcher 
feine  Nervenfasern  in  schräger  Richtung  verlaufen. 

Die  hintere  graue  Commissur  (Commissura  poste- 
rior grisea),  welche  also  beim  Rückenmark  der  Säugethiere  dorsal 
gelegen  ist,  so  dass  man  sie  als  Dorsal-Commissur  des  Rücken- 
marks bezeichnen  kann,  liegt  der  Substantia  gelatinosa  centralis 
auf.  In  ihr  findet  sich  ein  ziemlich  ausgebreitetes,  grauulirtes  Binde- 
gewebe, zwischen  dem  dann  querverlaufende  Nervenzüge  anzutreffen 
sind.  Die  letzteren  bestehen  aus  doppelt  contourirten  Fasern,  diese 
kommen  ebenfalls  zum  Theil  aus  den  oberen,  bezw.  hinteren  Hörnern 
der  grauen  Substanz,  sie  verlaufen  entweder  quer,  transversal  oder 
von  hinten  nach  vorn,  resp.  nach  unten. 

Betrachten  wir  nun  die  Hörner  der  grauen  Substanz  selbst, 
so  lassen  sich,  wie  schon  erwähnt,  auf  Querschnitten  die  symmetrisch 
ausgebildeten  Vorderhörner  und  H i n t e r h ö r n  e r  unterscheiden. 
Man  bezeichnet  diese  auch  wohl  ihrer  Längsausdehnung  entsprechend 
als  Säulen  der  grauen  Substanz. 

Die  Vor  der  Säulen  (columnae  anteriores).  Dieselben 
besitzen  auf  dem  Querschnitt  einen  unregelmässig  4zipfligen  Bau. 
Sie  erscheinen,  wie  oben  geschildert,  bei  den  niederen  Wirbelthiereu 
mehr  kolbig  aufgetrieben  und  ausserdem  im  Verhältniss  zu  ihrer 
Breite  lang  gestreckt.  Bei  den  Säugethieren  haben  sie  auf  dem 
Querschnitt  vielfach  Halbkugelform.  Was  dieselben  sofort  charak- 
terisirt,    ist   das  Auftreten    der   grossen,    auch    schon    bei    oberfläch- 
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liclier  Betraciitung  auffallenden  Nervenzellen,  zwischen  denen 
sich  das  Bindegew  ehe,  die  Neuroglia,  in  grösserer  Menge  aus- 
gebildet zeigt.  Die  Granglien-Zellen  selbst  sind  in  der  verschiedensten 
Form  anzutreffen.  Wir  finden  abgeplattete,  ellipsoidische  oder  viel- 
strahlig  ausgezogene  Zellkörper  mit  grossen  deutlichen  Kernen, 
die  sich  durch  Farbstoffe  färben;  die  chromatische  Substanz  ist  in 
Gestalt  von  Körnchen  und  kleinen  netzförmigen  Zügen  entwickelt. 
Vielfach  sind  im  Kerne  ein  oder  mehrere  das  Licht  stärker  brechende 
sog.  Kernkörperchen  vorhanden,  welche  jedoch  nicht  den  überein- 
stimmenden Bau  zeigen,  den  man  an  ihnen  vorausgesetzt  hat,  denn 
einige  sind  kreisrund,  andere  zipflig  ausgezogen,  eckig  u.  s.  w., 
häufig  liegen  mehrere  derselben  eng  nebeneinander,  oft  werden  sie 
von  einem  hellen,  radiär  gestreiften  Höfchen  umgeben,  in  dessen 
Umkreis  sich  chromatische  Substanz  ringförmig  in  dichtere  Gruppen 
angelagert  hat.  Die  Kerne  sind  ihrer  äusseren  Form  nach  oval, 
seltener  eckig  ausgezogen.  Das  Plasma  der  Zelle  lässt  sich,  auf 
allen  Schnitten  sowohl,  wie  auch  an  frischen  Zellen,  in  mehrere 
Theile  zerlegen,  stets  gewahrt  man  um  den  Kern  herum,  sowohl 
bei  frischen  Zellen  als  auch  bei  präparirten  und  gefärbten,  den 
hellen,  von  uns  als  Nährplasma  bezeichneten  Hof,  welcher  entweder 
in  Gestalt  einer  Vacuole  mit  runden  Grenzen  ausgebildet  ist,  oder 
aber,  und  das  ist  häufiger  der  Fall,  an  seinen  Rändern  pseudo- 
podoid  ausgezogen  erscheint.  Die  übrige  Zellsubstanz  weist  den 
eigenthümlichen  geschichteten  Bau  auf,  in  ihr  sind  ebenfalls  Chro- 
matinkörnchen  in  feinster  Vertheilung  eingelagert;  häufig  finden 
wir  an  einzelnen  Stellen  jene  schon  früher  bei  Besprechung  der 
Ganglien-Zellen  erwähnten  Pigmentkörnchenhaufen. 

Eine  jede  Ganglien-Zelle  entsendet  eine  Reihe  von  Plasma- 
fortsätzen und  dann  einen  Achsencylinderfortsatz,  welcher  im  Rücken- 
mark nach  kurzem  Querverlauf  eine  Längsrichtung  einschlägt,  also 
beinahe  rechtwinklig  umbiegt.  Man  bezeichnet  diese  Ganglien- 
Zellen  der  Vorderhörner  als  motorische  Zellen,  ihre  Plasmafortsätze 
bieten  auf  Schnitten  äusserst  wechselnde  Bilder  dar,  zum  grössten 
Theil  zerfasern  sie  sich  sehr  schnell,  sind  zunächst  dick,  werden 
aber  nach  den  wiederholten  Theilungen  auf  dem  Querschnitte  immer 
schwächer  (vergl.  Figg.  31  u.  61). 

Man  kann  diese  Ganglien-Zellen  in  mehrere  Gruppen  zusammen- 
fügen. Ziemlich  constant  treffen  wir  an  der  unteren  inneren  Ecke 
der  Vorderhörner  eine  Zellgruppe,  die  sich  auf  Schnitten  als  aus 
5 — 20  Zellen  zusammengesetzt  erweist  und  als  mediale  Gruppe 
beschrieben  wird.  Daneben,  mehr  nach  dem  Innern  der  grauen 
Substanz  zu,  liegt  die  laterale  Gruppe,  auch  wohl  die  hintere 
oder  äussere  Gruppe  genannt,  welche  häufig  durch  zwischentretende 
Nervenfasern  in  zv/ei  gesonderte,  rundliche  Abschnitte  getrennt  wird. 
In  vielen  Fällen  lassen  sich  aber  auch  an  dieser,  so  z.  B.  im  Cer- 
vical-Tlieile,  mehrere  kleinere  Gruppen  unterscheiden. 

Anmerkung.  Es  miiss  aber  gleich  von  vornherein  bemerkt  werden, 
dass  sich  diese  hier  aufgeführten  Gruppen  bei  den  übrigen  Säugethieren  durch- 
aus niclit  in  ähnlicher  oder  gleicher  Weise  vorfinden;  bei  den  meisten  derselben 
ist  es  vielfach  vollkommen  unmöglich,  bestimmte  Gruppen  aufstellen  zu  können. 
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Neben  den  Ganglien  treffen  wir  innerhalb  der  grauen  Substanz 
noch  die  Ncrvenwurzeln  oder  die  Central-Balnien  der  vorderen 
Spinalnerven  des  Rückeimiarkcs.  l^ie.selben  treten  schräg  von  innen 
nach  unten  resp.  nach  dem  Seitentheile  aus  der  grauen  Substanz 
heraus,  sie  durchsetzen  die  weisse  Substanz  und  hören  erst  an  der 
Peripherie  des  Schnittes  auf.  Es  setzen  sich  diese  Wurzeln  aus 
einer  Anzahl  von  Kervenbündehi  zusammen ,  welche  aus  Nerven- 
fasern und  Achsencylindern  bestehen.  Die  l'aserbüiidel  .sind  stärker, 
deutlich  sichtbar,  innerhalb  der  grauen  Substanz  lösen  sie  sich  in 
einzelne  Fasern  strahlentörmig  auf,  gehen  durch  die  Ganglieu-Zellen- 
Gruppen  hindurch,  treten  in  dieselben  hinein  und  bewirken  auf  diese 
Weise   eine  Trennung    der    letzteren    in    Untergruppen ;    gleichzeitig 


Figiw  65.  Qiiersclmitt  cluroh  die  Cervicalauschwelluugeu  des  Rücken- 
mai'kes,  modificirt  nach  Ki'ause.  Fp  Fissura  longitudinalis  posterior,  cp  Com- 
missura  posterior.  vc  Vena  centralis,  c  Canalis  centralis,  cag  Commissura 
anterior  grisea.  caa  Commissura  anterior  alba ;  u  Umbiegung  ihrer  von  der 
entgegengesetzten  Seite  kommenden  Querfasern  in  die  Longitudinalbündel  des 
Vorderstrangs.  Fa  Fissura  longitudinalis  anterior  mit  einem  Ast  der  A.  spinalis 
anterior.  P  Pia  mater,  die  das  Eückenmark  rings  umhüllt.  Ea  vordere  Wurzel- 
bündel. V  Vorderstrang.  S  Seitenstrang.  II  Tlinterstrang.  Die  (|uerdurch- 
.schnittenen  Nervenfasern  der  weissen  Stränge  sind  nicht  gezeichnet,  m  mediale 
Ganglien-Zellengruppe  der  Vordersäule.  1  laterale  Zellengruppe.  S  Seitensäule. 
A  Wurzelbündel  des  N.  accessorius.  Pr  Processus  reticularis.  ßp  hintere 
Spinalnervenwurzel,  g  Blutgefäss,  mit  derselben  den  Apex  columnae  posterioris 
bildend,  pl  longitudinale  Bündel  der  Hintersäule.  Fg  Funiculus  gracilis.  (Vergr  13f,'l 
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sielit  man  aber  auch,  dass  die  Fasern,  welche  von  der  Peripherie 
her  zu  verfolgen  sind,  sich  innerhalb  der  Vordersäule  vielfach 
durchkreuzen. 

An  verschiedenen  Stellen,  so  beispielsweise  im  Cervical-Marke 
und  zum  Theil  im  Dorsal -Mai'ke,  hat  man  neben  den  Unterhörnern 
noch  die  seitlicher  Hörner  unterschieden.  Dieselben  setzen  sich 
jedoch  ohne  schärfere  Grenzen  in  die  übrige  Substanz  der  Hörner 
fort  und  markiren  sich  an  den  genannten  Stellen  nur  dadurch,  dass 
von  der  Seite  her  eine  Anzahl  von  Nervenfasern  in  ihnen  vereinigt 
sind,  welche  lateral  die  weisse  Substanz  durchsetzen.  Diese  seit- 
lichen Hörner  stellen  sich  auf  dem  Querschnitt  dreiseitig  dar,  sie 
sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  ihre  Ganglien- Zellen  durchschnitt- 
lich kleiner  sind  als  die  oben  besprochenen  aus  dem  vorderen  Theile 
der  unteren  Hörner;  viele  derselben  sind  spindelförmig.  Die  Ganglien- 
Zellen  erweisen  sich  als  motorische,  die  Achsencylinderfortsätze 
treten  in  dicke,  doppelt  contourirte  Fasern  ein.  Aus  ihnen  geht 
der  Nervus  accessorius  hervor. 


Figur  66.  Quersclmitt  durch  den  Eückentheil  des  Kückeumarkes  vom 
Menschen,  halb  schematisch.  Die  rechte  Seite  ist  allein  ausgezeichnet.  Centrale 
helle  Substanz  ist  die  sog.  graue  Substanz  des  Rückenmarkes,  die  rechts  grau 
gehaltene  die  weisse  Substanz,  c  Centralkanal.  vf  vordere  austretende  Fasern, 
hf  hintere  Fasern,  fp  Fissura  longitudinalis  posterior,  fa  Fissura  long,  anterior. 
Durch  die  letzteren  wird  das  Rückenmark  in  zwei  symmetrische  Hälften  zerlegt.  In 
der  grauen  Substanz  sind  die  Fasern  angedeutet,  die  Ganglien-Zellenlager  durch 
schwarze  Punkte  markirt.  r  sog.  Kespirationskern.  v  Linea  centralis  des 
Rückenmarkes.  Die  punktirten  Linien  in  der  rechten  Seite  der  weissen  Substanz 
markiren  die  ungefähren  Bezirke  der  Fasern  resp.  der  Stränge,  p  Pyramiden- 
vorderstrangbahn ,  ps  Pyramidenseitenstrangbahn ,  k  Kleinhirnseitenstrangbahn, 
gos  GoU'scher  Strang.  hgg  Hinterstranggrundbündel,  vg  Vorderstranggrund- 
bündel, sr  Seitenstrang.  Die  Partien  vg  u.  p  werden  als  Vorderstrang,  die 
Partien  hgg  und  gos  als  Hinterstrang,  die  Partien  ks  als  Kleinhirnseitenstrang- 
bahn, die  sr  als  Seitenstrangreste,  die  ps  als  Pyramidenseitenstrangbahn  bezeichnet. 


Die  oberenHörner  (Hintersäulen  oder  Hinterhörner  C  o  1  u  m- 
nae  posteriores)  sind  wesentlich  anders  gebaut  als  die  eben 
besprochenen  vorderen  Hörner.  In  ihnen  finden  wir  auch  eine 
gelatinöse  Substanz,  Substantia  gelatinosa  columnae  poste- 
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rioris,  welche  nach  der  Peripherie  des  Rückenmarkes  zu  gelegen 
ist  und  sicli  um  die  hinteren  und  äusseren  .Seiten  der  oberen  Säulen 
herum  erstreckt  und  sie  von  der  weissen  Substanz  trennt;  sie  wird 
zum  grössten  Theilc  von  dem  granulirten  Bindegewebe  gebildet, 
in  welches  eine  Anzalil  von  grösseren,  spindelförmigen  Ganglien- 
Zellen  eingeschaltet  ist,  die  besonders  auf  der  Cirenze  zwischen 
ihr  und  der  weissen  Substanz  longitudinal  verlaui'en.  Ebenso  finden 
sich  in  ihr  kleinere  (janglicüi-Zcllen.      Ein  Nerventibrilleinietz  fehlt. 

Die  sog.  graue  Substanz  dieser  oberen  und  hinteren  llörner 
geht  ohne  Unterbrechung  in  diejenige  der  vorderen  Hörner  über, 
sie  besteht  aus  Neuroglia,  innerhalb  welcher  zahlreiche  Binde- 
gewebszellcn  auftreten;  sie  ist  durch  die  Anwesenheit  von  zerstreut 
liegenden  niullijjolaren  Ganglien-Zellen  mit  Achsencylinderfortsatz 
ausgezeichnet.  Die  kleineren  Zellen  sind  nicht  leicht  von  ßinde- 
gewebszellen  zu  unterscheiden.  Man  bezeichnet  diese  Zellen  der 
Function  der  aus  den  Hinterhörnern  abgehenden  Nerven  entsprechend, 
als  sensible  Zellen  der  Hintersäulen.  Die  Nervenfibrillen  sind  ent- 
weder varicös  oder  marklos;  sie  bilden  ein  feines  dichtes  Netz  in 
der  gesammten  grauen  Substanz.  —  Diesen  Abschnitten  entstammen 
diejenigen  Nerven,  welche  wir  als  die  sensiblen  bezeichnen.  Die 
Eintrittsstelle  hat  man  als  sulcus  lateralis  posterioris,  die  Ver- 
bindungstelle zwischen  dem  austretenden  Theil  der  Nerven  und  den 
hinteren  Hörnern,  die  sich  oft  mehr  und  minder  deutlich  markirt 
und  durch  Gefässc  und  Bindegewebe  charaktcrisirt  ist,  als  apex 
columnac  posterioris  bezeichnet. 

Während  die  sensiblen  Wurzeln  zu  einem  Bündel  vereinigt 
aus  dem  Marke  heraustreten,  bilden  sie  sich  aus  mehreren  Faser- 
bündeln irnierhalb  der  hinteren  Hörner;  diese  Faserbündel  geben 
der  ganzen  Masse  auf  Querschnitten  das  eigenthümliche  netzförmige 
Aussehen.  Unter  Zuhülfenahme  senkrechter  Längsschnitte  kann 
man  schräge  obere  und  horizontale  untere  Bündel  unterscheiden, 
welche  die  Substantia  gelatinosa  durchsetzen  und  zwar  immer  die 
Richtung  nach  vorn  einhaltend.  Im  mittleren  Theil  der  Wurzeln 
verlaufen  die  Bündel  ziemlich  horizontal,  jedoch  nur  stellenweise, 
denn  nach  jedem  Abgang  eines  oberen  Nerven  verlassen  auch  eine 
Anzahl  von  Wurzelfasern  den  horizontalen  Verlauf,  ebenso  |reten 
in  gewissen  Abschnitten  ebenso  viele  Fasern  aus  dem  unteren  Theile 
der  grauen  Substanz  nach  oben  wieder  hinein,  um  eine  Strecke 
weit  horizontal  zu  verlaufen.  Die  an  der  Innenseite  gelegenen 
Fasern  der  Hinterhörner  kreuzen  sich  über  dem  Centralkanal  in 
der  oberen  C^ommissur,  es  treten  hier  also  die  Fasern  der  linken 
Seite  nach  der  rechten  herüber  und  umgekehrt  die  der  rechten 
Seite  nach  der  linken. 

Vom  8.  Cervicalnerv  bis  herunter  zum  4.  Lumbainerv  findet  sich 
irnierhalb  der  unteren  Theile  der  oberen  Hörner  jederseits  ein  Kern 
von  Ganglienzellen-Nervenfasern,  welchen  man  je  als  eine  oben  und 
unten  zugespitzte  Säule,  in  der  Längsrichtung  des  Rückenmarks  ver- 
laufend, auffassen  muss.  Auf  dem  Querschnitt  stellt  sich  dieser 
Kern    rundlich   oder    ellijjtisch    dar;    wir    bezeichnen    ihn    als    Re- 
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spir ationskern  (Dorsalkern,  Stilling'schen  Kern,  Clarke'sche 
Säule,  Colurana  vesicularis  posterior),  seine  Dicke  beträgt  ungefähr 
0,5  —  1  mm.  Die  Ganglien-Zellen,  welche  sich  in  ihm  finden,  sind 
meist  gross,  spindelförmig  und  stark  pigmentirt,  ihre  Längsachse 
verläuft  in  der  Eichtung  der  Nervenfaserbündel ,  welche  zwischen 
ihnen  hindurch  auftreten. 

Von  den  Clarke'schen  Säulen  getrennt,  finden  sich  vorn  im 
Cervicalmark  und  hinten  im  Sacraltheile  ebenfalls  häufig  ab- 
gegrenzte Zellensäulen ,  deren  Ganglien-Zellen  allerdings  kleiner 
sind ;  sie  werden  als  Cervicalkerne  und  Sacralkerne  bezeichnet. 

Weiterhin  hat  man  eine  dritte  Säule,  das  sog.  Seitenhorn 
(Processus  reticularis),  unterschieden.  Auf  Querschnitten  der 
Hintersäulen  zeigt  jede  derselben  eine  lateral  gelegene  Einbuchtung, 
neben  welcher  zahlreiche,  sich  netzförmig  untereinander  verbindende, 
grösstentheils  bindegewebige  Blätter  grauer  Substanz  liegen,  welche 
in  die  weisse  Substanz  hineinziehen.  In  diesen  Blättern  verlaufen 
horizontale  und  schräg  nach  oben  und  unten  gehende  Nervenfasern, 
deren  weiteren   Verlauf  man  noch  nicht  verfolgen  konnte. 

An  der  Innenseite  dieser  3  Säulen  verläuft  der  Länge  nach 
ein  Nervenfaserzug,  den  man  bis  in  die  Medulla  oblongata  hinein 
verfolgen  kann,  besonders  in  dem  Abschnitt  vom  1. — 4.  Cervical- 
nerven,  es  ist  das  sog.  Respirations-Bündel,  dessen  weiteren 
Verlauf  wir  noch  nicht  kennen. 

Die  weisse  Substanz  des 
Rückenmarkes  zerfällt ,  wie 
schon  angedeutet  wurde,  in  3  ver- 
schiedene Stränge,  welche  durch 
die  austretenden  Nerven  gebildet 
werden.  Das  Charakteristische 
der  weissen  Substanz  ist,  dass 
die  Fasern  derselben  alle  in  der 
Längsrichtung  des  Rückenmarkes 
verlaufen,  deshalb  sieht  man  auf 
Querschnitten  nur  die  eigenthüra- 
lich  quergeschnittenen  Fasern.  Man 
Figur  67.  Tlieil  der  Peripherie  des  erhält  Bilder,  welche  an  diejenigen 
Kückenmarkes ,   stark    vergrössert.    p    durchschnittener  grösserer  Nerven- 


Bindegewebe  der  Pia  mater.  n  Binde 
gewebe  zwischen  den  sog.  Sonnenbild 
chen  der  qnerdurchschnittenen  Nerven^ 


Stämme  erinnern,  es  liegen  feinere 
und  stärkere  Nervenfasern  durcli- 


fasern.  An  der  rechten  Seite  des  Schnittes  einander.  Die  Achsencylinder  fär- 
sind  die  Nervenfasern  nicht  gezeichnet,  ben  sich  ziemlich  intensiv,  während 
sondern  bei  b  nur  die  Bindegewebs-  ^^g,  -^^^^  ungefärbt  bleibt  und 
Substanzen.        a    Achsencyhnder    quer      ,  i     i    °  n.  mi     -i 

durchschnitten,    z  Gliazellen  des  Binde-    deswegen  bekommen   diese  Theile 
gewebsgerüstes.  auf   Querschnitten    ein    Aussehen, 

welches  Pflanzengeweben  ähnelt. 
Die  weisse  Substanz  wird  durch  zahlreiche  Bindegewebsbündel  und 
durch  die  von  aussen  in  sie  eintretenden  Blutgefässe  gesondert. 
Auf  Querschnitten    sind   meist   mehrere   Randgefässe    zu    erkennen, 
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welche  von  der  Peripherie  nach  der  grauen  Substanz  hinziehen  und 
ziemlich  geradlinig  verlauten,  dadurch  erhalt  dann  das  Rückenmark 
ein  Aussehen,  als  ob  es  durch  eine  Anzahl  von  Septen  in  bestimmte 
Unteral>theilungen  getrennt  würde. 

Schon  in  den  weissen  Strängen  des  Ilals-Kückenmarkes,  besonders 
in  der  Medulla,  lassen  sich  deutlich  nachweisbare  Stränge,  Kcil- 
stränge  oder  (JolTschc  Stränge  (zarte  Stränge,  Funi- 
culi  graciles)  unterscheiden.  Dieselben  ziehen  sich  durch  den 
(Jervicaltheil  des  Kückenmarkes  hin,  beginnen  aber  schon  zum  Theii 
in  dem  Dorsaltheile.  Es  lagern  sich  diese  Faserzüge  dorsal.  Ihre 
Innengrenztn  bilden  das  Bindegewebe  der  Fissura  longitudinalis 
posterior;  von  dieser  aus  erstrecken  sie  sich  ungetähr  bis  ''4  oder 
'/a  der  Rückenmarksdieke  keilförmig  in  die  weis.se  Substanz  hinein, 
von  hinten  nach  vorn  zu,  im  Verlauf  des  Rückenmarkes  an  Mächtig- 
keit zunelmiend  In  ihnen  findet  sich  viel  Bindegewebe,  Sie  färben 
sich  im  Allgemeinen  durch  Carmin  dunkel,  weil  die  Achsencylinder 
verhältnissmässig  zahlreiche  sind  und  eng  nebeneinander  gelagert 
erscheinen. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  die  weisse  Substanz  im  Rückenmark 
zunimmt,  je  weiter  wir  uns  von  hinten  dem  Gehirn  zu  nähern.  Wie 
die  Nervenfasern  in  der  weissen  Substanz  weiter  verlaufen,  d.  h. 
wie  sie  endigen,  ist  absolut  noch  nicht  aufgeklärt.  Das  Rücken- 
mark endigt  bekanntlich  in  seinen  hinteren  Abschnitten  in  dem 
Endfaden  (Filum  terminale).  In  demselben  finden  wir  selbstver- 
ständlicli  wesentlich  andere  Structurverhältnisse  als  in  jenen  Theilen 
des  Rückenmarkes,  aus  welchen  die  hauptsächlichsten  Nerven  abgehen, 
wir  sehen  noch  den  Centralkanal  als  etwas  erweiterten  V  entriculus 
terminalis  bis  zur  Mitte  des  Endfadens  verlaufen,  er  trägt  hier 
ebenfalls  noch  Flimmerepithel ;  an  seinem  Ende  ist  er  blind 
geschlossen.  Die  Substanz  des  Filum  besteht  vorwiegend  aus 
Bindegewebe,  zwischen  welches  nur  in  der  oberen  Hälfte  kleinere 
Ganglien-Zellen  eingelagert  sind.  Im  unteren  Theile  sehen  wir 
zahlreiche  Blutgefässe  eintreten  und  einige  blasse,  wahrscheinlich 
den  Blutgefässen  zugehörige  Nervenfasern,  sowie  eine  Anzahl  doppelt 
contourirter,  mit  kernhaltiger  Scheide  versehener. 


Das  Bindegewebe,  die  Küllen  und  Gefässe  des  Rückenmarkes. 

Zweierlei  Bindesubstanz  findet  sich  im  Rückenmark,  einmal 
die  später  zu  bespreclienden  Bindegewebstheile ,  welche  mit  der 
äusseren  Hülle,  der  Pia  mater,  in  Verbindung  stehen,  und  dann 
die  dem  Ectoderm  entstammende  N  e  u  r  0  g  1  i  a.  Die  letztere  stellt  ein 
zum  Theil  weiches  Maschenwerk  zwischen  den  Nervenelementen  her, 
indem  von  den  zu  ihr  zu  zählenden  Zellen,  den  Gliazellen,  die 
weichen,  hellen  Stützmaschen  ausgeschieden  werden.  Diese  Stütz- 
.substanz    gerinnt    nach    dem    Tode.     Die  Zellen    ähneln    zum  Theil 
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den  Nervenzellen,  besonders  wenn  sie  in  zahlreiche  protoplasmatische 
Fortsätze  ausstrahlen.  Die  Fortsätze  sind  oft  sehr  fein,  entweder 
nach  allen  Seiten  hin  verlaufend  oder  sich  in  einer  Ebene  aus- 
breitend, oder  auch  nur  pinselförmig  von  einer  Seite  der  Zelle  aus- 
strahlend; bei  jenen  Bindegewebszelien,  welche  in  zahlreiche  Aus- 
läufer ausstrahlen,  ist  die  Unterscheidung  von  Granglien-Zellen  nicht 
leicht,  so  dass  auch  der  geübteste  Mikroskopiker  sich  täuschen  kann. 
Es  wird  zwar  angegeben,  dass  die  Ganglien-Zellen  nach  Chrom- 
Säure-Behandlung  und  Carmin-Färbung  dunkler  erscheinen  als  die 
Bindegewebszellen.  Am  sichersten  ist  die  Trennung ,  wenn  man 
den  von  den  Ganglien -Zellen  abgehendei]  Achsencylinderfortsatz 
verfolgen  kann,  was  aber  nur  in  relativ  wenigen  Fällen  mit  Sicher- 
heit möglich  ist.  An  der  Peripherie  des  Rückenmarkes,  sowie  im 
Umkreis  des  Centralkanals,  in  der  sog.  Substantia  gelatinosa  centralis, 
ist  die  Gerüstsubstanz,  welche  den  aus  dem  Ectoderm  hervorgehen- 
den Zellen  enstammt,  fester;  sie  nimmt  einen  hornartigen  Charakter 
an.  (Ob  aus  diesem  Grunde  eine  Trennung  der  genannten  Binde- 
substanz nöthig  ist,  erscheint  fraglich,  denn  der  Uebergang  von 
weichen  Zellderivaten  zu  hornigen  ist  ein  so  ausgedehnter,  dass 
keine  scharfe  Trennung  möglich  ist.     (Vergl.  Fig.  67.) 

Eine  continuirliche  Schicht  von  Bindegeweben  befindet  sich 
an  der  Peripherie  des  Rückenmarkes,  sie  setzt  sich  tlieils  in  das 
Gewebe  zwischen  der  weissen  und  grauen  Substanz  fort,  theils  tritt  sie 
an  die  gleich  zu  besprechende  Haut  des  Rückenmarkes  heran  und 
verbindet  so  diese  Theile  mit   einander. 

Diejenige  Bindegewebshaut,  welche  das  ganze  Rückenmark 
umschliesst  und  ihr  direct  angelagert  ist,  bezeichnen  wir  als  Pia 
mater,  sie  setzt  sich,  wie  schon  erwähnt  wurde,  in  das  Binde- 
gewebe des  Rückenmarks  fort,  sie  dringt  in  die  grösseren  Spalt- 
räume, welche,  wie  wir  gesehen  haben,  auf  Querschnitten  leicht 
sichtbar  zu  machen  sind,  ein,  füllt  ausserdem  die  Fissurae  longi- 
tudinales  aus  und  geht  von  hier  aus  mit  den  Gefässstämmen  strecken- 
weit in  die  Rückenmarkssubstanz  hinein. 

Wenn  man  die  Gefässe  injicirt,  so  bemerkt  man,  dass 
zunächst  das  gesammte  Rückenmark  von  einem  Gefässnetz  umhüllt 
wird,  welches  innerhalb  der  Pia  mater  gelegen  ist  und  ein  enges 
Maschenwerk  um  das  gesammte  Organ  herum  darstellt.  Von  diesem 
Netz  aus  senken  sich  dann  grössere  Gefässäste  ziemlich  geradlinig 
und  ziemlich  senkrecht  in  die  Rückenmarkssubstanz  ein  und  ver- 
zweigen sich  daselbst.  Diese  Verzweigung,  resp.  die  Auflösung  in 
Capillaren  ist  dort  am  stärksten,  wo  die  Hauptelemente  des  Rücken- 
markes, die  stark  zu  ernährenden  Theile,  die  Ganglien-Zellen  liegen, 
also  innerhalb  der  grauen  Substanz.  Man  kann  schon  durch  die 
engmaschigen  Capillarnetze  auf  ungefärbten  Schnitten  sofort  die 
Umrisse  der  Hörner  erkennen.  In  der  weissen  Substanz  sind  die 
Capillarnetze  sehr  weitmaschig,  es  treten  da  nur  die  ein-  und  aus- 
führenden Gefässchen,  allerdings  untereinander  anastomosirend,  auf, 
dadurch    entstehen    daselbst  länglich-polygonale  Maschen,    während 
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flas  vng^t  Maschenwerk  der  grauen  Sul».^la)iz  unregelmäs.sig  und  Behr 
klein,  polygorialmascliig  erscheint. 

Neben  der  »Substantia  gelatinosa  centralis,  etwas  ventral 
gelegen,  verlauten  durch  das  Kückenmark  hinrlurch  2  (.'entralvenen, 
sie  sind  ziemlich  symmetrisch  gegen  die  Achse  des  Riickeimiarkcs 
angeordnet  Dies«-  < 'entralvcnen  lösen  sich  im  vorderen  und  hinteren 
Rückenmarkstheile  in  mehrere  Oefässe  (8 — 1(J)   auf. 

Jieim  .Menschen  und  noch  viel  ausgesprochener  bei  den  niederen 
Wirbelthieren,  /,.  B.  bei  {Salamandern,  Fröschen  u.  s.  w.,  finden  sich 
in  dem  Bindegewebe  der  Pia  mater  mehr  oder  minder  gros.se 
Pigmentzellen,  welche  von  oben  betrachtet  sternförmig,  ott  weit 
verästelt   sind. 

Auf  die  Pia  mater  folgt  die  Ära  ch  n  o  idea.  Diese  beiden  Häute 
sind  durch  zahlreiche  Verbindungsstellen  in  Zusannnenhang  gel)racht, 
es  wird  die  Verbindung  zum  Theil  durch  die  eintretenden  Blutgefässe 
bedingt,  zum  Theil  gehen  aber  auch  Bindegewebsbündel  direct  von 
der  einen  Haut  zur  anderen  über.  Es  bilden  sich  so  um  das 
Rückenmark  grosse  Spalträume,  die  sog.  8  üb  a  rachnoidea  1- 
räume,  innerhalb  welcher  eine  Flüssigkeit  ausgeschieden  ist,  die 
man  als  Cercbrosj)inal-Flüssigkeit  l)ezeichnet.  iJie  Spalträume  sind 
mit  Endothel   ausgekleidet. 

Um  die  Arachnoidca  liegt  dann  die  Dura  mater,  welche  aus 
festem,  faserigem  (lewebe  best»,'ht,  das  schlauchft'irmig  aneinander  ge- 
lagert ist  und  an  der  Innentiäche  ebenfalls  von  Endotiiel  übcrkleidet 
wird,  während  es  auf  der  äusseren  Fläche  als  lockeres  Bindegewebe  an 
das  Periost  der  Wirbelsäule  herantritt  und  hier  gleichfalls  eine  Reihe 
von  Spalträumen,  Lymphspalten  und  Capillar-Gcfässen  bildet,  welche 
von  Endothel  ausgekleidet  sind. 

Die  Dura  mater  wird  mit  der  Arachnoidea  durch  das  gezahnte 
Band,  Ligamentum  d  en  ticula  tum,  verbunden.  Es  hängt  das 
Rückenmark  durch  dieses  Band  in  dem  Kanal,  welcher  von  der 
Wirbelsäule  gebildet  wird. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  sich  auch  in  der  Pia  mater 
sowohl,  wie  in  der  Dura  mater  Nerven  vorfinden ,  welche  weite 
Plexus  bilden,  in  denen  einzelne  Ganglien-Zellen  eingelagert  sind. 
Es  sind  dies  Gefässnerven,  die  mit  denen  der  eigentlichen  Rücken- 
markssubstanz direct  nichts  zu  thun  haben. 


d.    Das  Gehirn. 


Das  Gehirn  bildet  die  directc  Fortsetzung  des  Rückenmarkes, 
da  es  aber  bei  den  höheren  Thieren  und  beim  Menschen  das  Centrum 
für  eine  grössere  Menge  von  eigenartig  functionirenden  Nerven  und 
Nervencomplexen  ist,  so  muss  auch  dementsprechend  sein  Bau  ein 
complicirterer  sein.  Besonders  haben  die  Sinnesorgane  ihre  Nerven- 
Centren  im  Gehirnabschnitte,  hier   stehen    dann    weiterhin    die    ver- 
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schiedenen  Centren  durch  Verbindungsbahnen  m  Zusammenhang 
und  ausserdem  erfolgt  von  hier  aus  auf  besonderen  Leitungswegen 
die  Erregung  der  unter  dem  Willen  arbeitenden  Musculatur.  In 
der  einfachsten  Form  treffen  wir  das  Gehirn  auch  wieder  beim 
Amphioxus,  wo  es  in  der  That  nichts  weiter  darstellt  als  eine  directe 
Verlängerung  des  Rückenmarkes,  nur  ausgezeichnet  durch  die  schon 
früher  erwähnten  grösseren  Pigment- Ablagerungen  und  durch  eine 
grössere  Anzahl  von  kleinen  Ganglien-Zellen,  welche  hauptsächlich 
in  dem  dorsalen  Abschnitte  gelegen  sind. 

Bei  den  Fischen  ist  das  Gehirn  schon  weiter  entwickelt;  es 
zerfällt  daselbst  in  jene  Theile,  die  wir  in  grösserer  Ausdehnung 
auch  bei  den  höheren  Wirbelthieren  finden.  Wir  haben  schon  zu 
unterscheiden  zwischen  einem  vorderen  Hirnabschnitt,  einem  mittleren 
Hirn,  dazwischen  einem  Zwischenhirntheil,  dann  einem  Hinterhirn 
und  einem  Nachhirn.  Besonders  zeigt  sich  das  Vorderhirn  dadurch 
mächtiger  entwickelt,  dass  aus  ihm  die  Nerven  für  das  Geruchs- 
organ abgehen  und  in  ihren  Wurzeln  zwei  grosse  Anschwellungen 
bilden,  die  sog.  Riechkolben  (Lobi  olfactorii).  In  immer  compli- 
cirterer  Weise  stellt  sich  nun  das  Hirn  der  höheren  Wirbelthiere 
dar,  besonders  sind  es  die  Theile  des  Vorderhirns  und  Hinterhirns, 
die  sich  mehr  und  mehr  entwickeln  und  zwar  um  so  weitgehender, 
je  complicirter  die  Geistes-Functionen  sind,  Avelche  die  betreffenden 
Individuen  auszuüben  vermögen.  Diesem  entsprechend  finden  wir 
die  höchste  Comphcation  sowohl  im  äusseren,  als  auch  im  histo- 
logischen Bau  beim  Menschen. 

Wir  werden  am  besten  thun,  wenn  wir  bei  den  folgenden 
Betrachtungen  den  bisher  eingeschlagenen  ¥/eg  verlassen  und 
zunächst  den  Bau  des  complicirtesten  Centralorgans ,  den  des 
menschlichen  Gehirns,  genauer  verfolgen.  Es  lassen  sich  dann  die 
Gehirne  der  niederen  Wirbelthiere,  welche  ja  eine  verhältnissmässig 
bedeutend  einfachere  Structur  aufweisen,  leichter  in  ihren  einzelnen 
Theilen  verstehen.  Bei  allen  Betrachtungen  ist  aber  stets  im  Auge 
zu  behalten,  dass  wir  auch  selbst  für  die  Structurverhältnisse  der 
Gehirne  niedrigster  Wirbelthiere,  wie  z.  B.  das  des  so  häufig  unter- 
suchten Frosches,  noch  absolut    keinen    sicheren  Aufschluss    haben. 

Hauptsächlich  ist  es  der  Faserverlauf  in  den  verschiedenen 
Hirnabschnitten,  welcher  der  Untersuchung  grösste  Schwierigkeit 
entgegensetzt  und  doch  hängt  von  der  Kenntniss  des  Faserverlaufs 
die  Kenntniss  der  einzelnen  Functionen  der  verschiedenen  Hirntheile 
ab,  weil  wir  die  Fasern  bis  zu  den  peripherisch  gelegenen  Nerven, 
deren  Functionen  durch  das  Experiment  klargestellt  werden  können, 
zu  verfolgen  im  Stande  sind. 

Weiterhin  treffen  wir  überall  innerhalb  der  grauen  Substanzen 
eine  Unsumme  von  Ganglien -Zellen,  denen  wir  a  priori  je  ver- 
schiedene Functionen  zuschreiben  müssen,  ohne  aber  irgendwie 
im  Stande  zu  sein,  die  Functionen  mit  den  morphologischen  Ver- 
hältnissen, welche  sich  uns  innerhalb  dieser  Zellen  entgegenstellen, 
irgendwie  in  Zusammenhang  bringen  zu  können.  Die  Schwierig- 
keiten,  welche  sich  bei  der  histologischen  Untersuchung  darstellen, 
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werden    um    so    grösser,    je    voluminöser    das    betreffende    Oentral- 
organ  ist. 

Weiterhin  muss  nocli  Ijcrüeksiclitigt  werden,  dass  das  Geliirn 
in)  Laufe  des  Lebens  seine  Struetur  etwas  zu  ändern  vermag. 
Das  (/entralorgan  eines  Neugeborenen  ist  bei  weitem  eintacber 
eonstruii't  als  das  eines  Krwaeiisenen,  es  bilden  sich  erst  im  Laufe 
der  geistigen  und  köi-perliclien  Entwiekclung  einzelne  Centren 
und  ein  {.grosser  Tlieil  der  Leitungsbabnen  bestimmter  aus,  so  die- 
jenigen Bahnen,  welclie  aus  den  ('entren  der  Sinnesorgane  zu  ver- 
schiedenen J^irtien  der  Musculatur  hingehen  und  die  letztere  gleichsam 
in  den  Dienst  den  ersteren  stellen.  Di(^  sogenannten  zweckmässigen 
Bewcgungcsn  müssen  erst  gelernt  werden  und  lassen  sich  erst  nach 
der  Entwicklung  der  Leitungsbahnen  hinreichend  erlernen.  Aus- 
drücklich sei  bemerkt,  dass  es  nicht  Zweck  dieser  Arbeit  sein  kann, 
eine  ganz  detaillirte  Schilderung  des  CJehirnes  zu  geben,  sondern 
es  kann  nur  darauf  ankommen,  die  hauptsächlichsten  Structur- 
verhältnisse  im  Umriss  darzustellen  und  die  Grundlage  für  ein 
Studium  zu  bieten,  welches  an  der  Hand  von  zahlreichen  Präparaten 
und  grösseren  Specialwerken  allein  durchgesetzt  werden    kann. 


Das  Gehirn  des  Menschen. 

Es  kann  bei  der  Coraplicirtheit  dieses  Centralorganes  nnd  bei 
der  UnVollständigkeit  unserer  Kenntniss  der  Histologie  desselben 
nicht  unsere  Aufgabe  sein ,  auf  alle  Details  näher  einzugehen, 
sondern  wir  müssen  nns  darauf  beschränken,  die  Haupttheile  des 
Gehirns,  die  Rindensubstanz,  dann  die  weisse  Substanz,  sowie  die 
hauptsächlichsten  Fasern  in  ihren  Verläufen  zu  erwähnen,  dabei  die 
Ausgangsstellen  der  Gehivnnerven,  soweit  dieselben  sicher  bekannt 
sind,    anzuführen. 

Ebenso  wie  sich  die  compacte  Masse  des  Gehirns  aus  der 
ursprünglichen  einfachen  Wand  des  Medullarrohres  entwickelt  hat, 
ebenso  ist  auch  der  Anfang  der  Medullar-Rinne  des  Embryos  im 
Gehirn  bei  der  Weiterentwicklung  nicht  zurückgeblieben,  sondern 
hat  verschiedene  Formen  angenommen,  die  wir  in  jedem  Gehirn- 
absehnitte  antreffen  und  gewöhnlich  als  Gehirnhöhlen  zu  bezeichnen 
pflegen. 

Es  ist  dem  Anatomen  bekannt,  dass  diese  Gehirnhöhlen  auf 
Querschnitten  ein  verschiedenes  Lumen  zeigen,  dass  .sie  sich  weiter- 
hin im  vorderen  Gehirntheile  in  die  Grosshirn-Hälfte  hinein  erstrecken 
und  sieh  in  demselben  ziemlich  complicirt  ausbreiten,  dadurch  dass 
verschiedene  Gehirntheile  in  dem  Hirnhöhlen-Abschnitt  eine  weitere 
Ausbildung  erfahren  haben,  d.  h.  sich  in  verschiedener  Weise  in 
die  Höhlen  vorwölben. 

Der  Centralkanal  des  Rückenmarkes  setzt  sich  imunterbrochen 
in    den    letzten ,    sich    direct    an    das    Rückenmark    anschliessenden 
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Theil  des  Gehirns,  die  sog.  Medulla  oblongata,  fort,  der  Central- 
kanal  begiebt  sich  an  die  Oberfläciie  des  verlängerten  Markes  und 
breitet  sich  hier  als  R  au  t  e  n  g  r  u b  e  (F  o  s  s  a  r  h  o  m  b  o  i  d  a  1  i  s)  aus ; 
von  hier  aus  führt  eine  enge  Spalte  in  den  4.  Hirnventrikel  hinein, 
welcher  sich  unterhalb  des  Kleinhirnes  (Cerebellum)  befindet,  vom 
Cerebellum  führt  dann  in  enger  Kanal,  die  sog.  Sylvische-Wasser- 
leitung,  aquaeductus  Sylvii,  in  den  3.  Ventrikel,  von  diesem 
dann  die  Monroi'sche  Spalte  in  die  Hemisphäre  hinein,  wo  die 
beiden  Höhlen  der  Grosslurn-Hälften  ausgebreitet  liegen. 

Die  Höhlen  des  Gehirns  werden  von  einer  durchscheinenden 
Membran,  dem  sog.  Ependym,  ausgekleidet;  es  besteht  dieselbe 
ebenso  wie  die  im  Umkreis  des  Centralkanals  des  Rückenmarkes 
vorkommende  Masse  aus  Neuroglia.  Ausserdem  erstreckt  sich  von 
oben  her  die  Pia  mater  zwischen  den  Hirnhälften  hindurch  und 
bildet  innerhalb  der  Hemisphären-Höhle  die  sog.  Adergeflechte,  die 
weiter  nichts  darstellen  als  Duplicaturen  der  äusseren  Hirnhäute, 
welche  von  einem  Epithel  überkleidet  werden ,  das  die  gesammte 
Innenfläche  überzieht.  Auf  die  feineren  Structurverhältnisse  dieser 
Gefässhäute  haben  wir  später  noch  einzugehen.  Man  findet  in  den 
Adergeflechten  oft  Ausscheidungen  von  kohlensaurem  Kalk,  sog. 
Gehirns  and,  der  innerhalb  einer  Bindegewebsmasse  liegt  und 
besonders  häufig  in  der  sog.  Zirbeldrüse  anzutreffen  ist. 

Was  nun  die  Substanz  des  Gehirns  anlangt,  so  ist  stets  zu 
unterscheiden  zwischen  dem  Rindentheil  und  den  mehr  central 
gelegenen  Geweben  der  Hirn  ab  schnitte,  zwischen  Ganglienlagern 
und  Nervenfasern.  Der  Uebergang  zwischen  Rückenmark  und 
Gehirn  ist  niemals  scharf  abgegrenzt,  sondern  eine  histologische 
Grenze  kann  zwischen  beiden  Theilen  absolut  nicht  gezogen  werden. 
Man  verfährt  daher  nach  einem  Uebereinkommen  und  bezeichnet 
jenen  Abschnitt  der  Medulla  oblongata,  in  welchem  der  Nervus 
hjpoglossus  entspringt,  als  den  Anfangstheil  des  Gehirns. 

Vorläufig  muss  es  noch  der  Physiologie  und  der  Pathologie 
überlassen  bleiben,  durch  directe  Eingriffe  in  das  Gehirn  oder  durch 
verschiedene  Bilder,  die  man  in  pathologischen  Fällen  erhält,  die 
sog.  Bewegungs-,  Empfindungs-  und  Geistes  -  Centren,  sowie  den 
Verlauf  der  Nervenfasern  zu  erforschen.  Der  Histologe  kann  augen- 
blicklich nichts  weiter  thun,  als  die  Ursprungsstelle  und  den  Ver- 
lauf der  ein-  und  austretenden  Nerven  constatiren  und  einige  Detail- 
schilderungen von  Zellen  und  Zellderivaten  geben,,  für  ihn  liegt  die 
Schwierigkeit  einer  correcten  Darstellung  des  histologischen  Baues 
des  Gehirns  zum  grossen  Theil  noch  an  den  geringen  Fortschritten, 
welche  die  Physiologie  trotz  der  angewandten  Mühe  zu  verzeichnen 
hat  und  darin,  dass  es  noch  nicht  möglich  w^ar,  Serienschnitte  vom 
Gehirn  herzustellen. 

Wie  sehr  die  Untersuchung  erschwert  ist,  mag  der  Umstand 
zeigen,  dass  in  das  Gehirn  nicht  weniger  als  circa  900000  Nerven- 
fasern eintreten  und  in  der  Gehirnrinde  nach  ungefähren  Schätzungen 
über  600  Millionen  Ganglien -Zellen  vorhanden  sein  sollen. 
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Die  Untersuchung  wünle  nun  immer  noch  nicht  so  schwierig 
sein,  wenn  die  Nerven  genau  l)i.s  in  die  grauen  Kerne  hinein  zu 
verfolgen  wären,  so  aher  treten  dieselben  oft  erst  auf  Umwegen  in 
die  letzteren  ein  und  durchkreuzen  auf  diesen  Wegen  die  Fasern 
anderer  Nerven. 

Man  hat  sensible  und  motorisclie  Kerne  zu  unterscheiden  ver 
sucht.     Zu  den   ersteren   würden   jene  zu  zählen  sein,  in  welche  die 
Nerven    dtr    Siimesapparate    hereintreten ,    zu    den    letzteren    hätten 
wir    die    zu    rechnen,    welche    Nerven    an    den    Bewegungsapparat 
entsenden. 

Machen  wir  eiiu:n  Schnitt  in  der  Höhe  des  zweiten  Ilalsnerven, 
so  sehen  wir,  dass  sich  uns  ein  Bild  darstellt,  welches  von  dem 
oben   besprochenen   Rückenmark    schon    wesentlich    verschieden    ist. 

_.  Der    Centralkanal 


h 
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Fig-nr  68.  Qxxer.sclinitt  dnrcli  den  UeLeroaug  des 
Kückeninarkstheiles  in  den  Medulla  -  Abschnitt. 
c  Centralkanal.  Fa  Fissnra  longitndinalis  anterior. 
Fp  Fissura  longitudinalis  posterior,  v  Vene.  Py 
Pyramide.  Ng  Nncleus  funicnli  gracilis.  hi  Hiuter- 
strang.  fl-  Keilstrang.  V.  Aufsteigende  Quintns- 
wurzel.  cap  Caput  colunmae  posterioris.  Ns  Gegend 
des  Seitenstrangkernes.  lii  Hypoglossusfasern,  welche 
aus  dem  Hypoglossuskern  Nh  komineu.  acc 
Accessoriusl'asern.  st-h  Kreuzung  der  Schleifen- 
schichteu. 


liegt  allerdings  noch 
als  kleine  Längsspalte 
ziemlich  in  der  Mitte 
des  Schnittes,  aber  in 
seinem  Umkreis  treten 
die  Commissuren  nicht 
mehr  so  charakteristisch 
auf,  wie  wir  das  früher 
geschildert  haben,  son- 
dern es  finden  ganz 
eigenthümliche  Kreuz- 
ungen der  Nervenfasern 
statt.  Wir  haben  an 
Stelle  der  früheren 
weissen  unteren  Com- 
missur  jetzt  eine  ganz 
neue,  die  P  y  r  a  m  i  d  e  n- 
Kreuzung. 

In  derselben  sehen 
wir  Fasern  auftreten 
und  von  einer  vSeite  des 
Markes  zur  anderen 
übergehen ,  welche 

früher  nur  auf  einen 
Theil  des  Rückenmar- 
kes, entweder  auf  die 
linke  oder  rechte  Hälfte, 
bescliränkt  geblieben 
waren.  Es  biegen  also 
die  Fasern ,    welche  in 


den  Seitensträngen  des  Rückenmarkes  longitudinal  verlaufen,  in  der 
Nähe  dieser  Kreuzung  um,  treten  durch  die  Comniissura  anterior 
und  dann  zur  entgegengesetzten  Markhälfte  hin  über,  wo  sie  sich 
dann     ebenfalls    wieder     mit    den     Fasern     dieser    Hälfte     durch- 
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kreuzen.  Man  kann  solche  Durchkreuzungen  zum  Thell  schon  auf 
Schnitten  makroskopisch  wahrnehmen ,  weil  die  Faserbündel  eine 
ziemliche  Mächtigkeit  erreichen.     Häufig  zählt  man  6  derselben. 

Man  bezeichnet  diese  Längsbündel,  welche  voreinander  in  der 
Richtung  des  Markes  gelagert  sind,  als  Pyramiden-Stränge  (Funi- 
culi  pyramidum). 

Da  auf  Querschnitten  meist  nur  ein  Bündel  getroffen  wird,  so 
scheint  der  symmetrische  Bau  der  Medulla  vollkommen  gestört. 

Dass  auch  der  Faserverlauf  in  der  übrigen  grauen  Substanz 
und  zum  Theil  auch  in  der  weissen  Substanz  durch  ein  solches 
Verhalten  gestört  wird,  ist  leicht  ersichtlich. 

An  dem  peripherischen  Theile  der  hinteren  oder  oberen  Hörner 
treten  auf  Querschnitten  2  keulenförmige  oder  rundliche  Difterenzir- 
ungen  auf,  die  sog.  Köpfe  der  hinteren  Säulen  (Fig.  67  cap.),  welche 
mit  dem  letztern  nur  durch  schmale  Brücken  verbunden  sind.  Die- 
selben trennen  sich  mehr  und  mehr  von  den  hinteren  Säulen ,  je 
weiter  wir  uns  dem  Gehirn  nähern,  vmd  stellen  schliesslich  2  ungefähr 
in  den  Seitenlinien  des  Markes  verlaufende  graue  Massen  dar,  jeder- 
seits  das  sog.  graue  Tuberculum  Rolandii  bildend.  In  dem 
letzteren  finden  sich  zahlreiche  stärkere  Nervenbündel,  welche  longi- 
tudinal  verlaufen  und  vom  Nervus  trigeminus  herstammen,  der  bis 
in  den  2.  Halswirbel  des  Halsmarkes  hineinzieht.  Vor  diesen  Köpfen 
der  hinteren  Säulen ,  auch  seitwärts  gelagert ,  sehen  wir  bald  die 
Wurzeln  des  Nervus  accessorius  (Fig.  67  acc). 

Nach  oben  zu  trennen  sich  ebenso  die  Massen  der  schon  beim 
Rückenmark  besprochenen  Funiculi  gracilis  (Goll'sche  Stränge) 
schärfer  ab,  sie  bekommen  Kerne  grauer  Substanz,  welche  sich  als 
longitudinal  hinziehende  Säulen  darstellen  (N  u  c  1  e  u  s  f u  n  i  c  u  1  i 
gracilis), 

Ueber  dem  Accessoriuskern  liegt  ein  Bündel  dicker  quer- 
geschnittener Fasern,  welche  dem  Vagus  zugehen  und  als  aufsteigende 
Vaguswurzel  bezeichnet  werden  dürfen. 

Die  sonstigen  Lagerungsverhältnisse  ergeben  sich  aus  dem 
Querschnitte,  der  in  Figur  67   dargestellt  ist. 


a.  Hinterhirn. 

Medulla  oblongata. 

Li  diesem  Abschnitt  treifen  wir  die  Ursprungsstelle  des  Nervus 
hypoglossus.  Der  Centralkanal  rückt  auf  Querschnitten  jetzt  sehr 
schnell  nach  oben  und  tritt  endlich  an  die  Peripherie  der  Markes 
heran  und  öifnet  sich  ungefähr  in  der  Mitte  der  Medulla  mit  einer 
breiten  Spalte  nach  aussen.  Er  bildet  hier  die  sog,  4,  Hirnhöhle, 
Es  ist  dies  die  Folge  einer  bedeutenden  Aenderung  in  dem  Faser- 
verlauf dieses  Abschnittes,  Die  frühere,  über  dem  Centralkanal 
gelegene  Commissur  hat  aufgehört  und  wird  durch  anderen  Faser- 
verlauf ersetzt.     Es  lösen  sich  die  Fasern,  welche  früher  an  dieser 


193     — 


Stelle  KieiJZUiig'en  eiiigiiigtüi,  voriier  auf,  »'nt  biegen  in  der  Nähe 
des  Centralkanals  um  und  verlaufen  zum  Tlieil  unter  dem  Central- 
kanal  her,  wo  wir  dann  an  Stelle  der  unteren  oder  vorderen 
Commissur  auch  eine  neue 
Bildung,  die  sog,  Raphc 
(Fig.  <)9  R.)  finden  werden, 
ebenso  hören  in  diesem  Ab- 
schnitte die  Pyramiden- 
Kreuzungen  auf",  in  denen 
ja  die  Nervenfasern  von 
oben  nach  dem  unteren 
Theile  des  Markes  über- 
treten. Das  gesammte  Mark 
gewinnt  nun  wieder  eine 
mehr  symmetrische  Aus- 
bildung ;  es  zeigt  sich  diese 
Symmetrie  von  jetzt  ab  in 
allen  Gehirntheilen  die  wir 
noch  zu  besprechen  haben 
werden,  mehr  oder  weniger 
deutlich  ausgesprochen. 

Auf  einem  Querschnitt 
durch  das  verlängerte  Mark 
liegt  central  in  der  Längs- 
richtung verlaufend,  also  die 
Symmetrielinie  der  beiden 
Markhälften  bildend ,  die 
Raphe.  Ueber  und  unter 
derselben  verlaufen  die  Fis- 
surae  longitudinales.  Diese 
Raphe  stellt  sich  als  eine 
senkrechte  Platte  feiner  und 
stärkerer,  varicöser  Nerven- 
fasern dar,  welche  sich  durch- 
kreuzen und  zum  grössten 
Theil  horizontal  verlaufen. 
Die  Nervenfasern  gehören 
später  zu  besprechenden 
Bildungen  an,  den  Oliven, 
einige  sind  als  Fasern  der 
unteren  Commissur  aufzu- 
fassen;   ausserdem  treten  viele  sog.    Gürtelfasern  in  die  Raphe  ein. 

Den  oberen  Theil  der  MeduUa,  welche  also  beim  Menschen 
nach  hinten  in  der  Mittellinie  des  Markes  gelegen  ist,  bezeichnen 
wir  als  Boden  des  4.  Ventrikels.  Dieser  und  die  ßaphe 
dienen  leicht  zur  Orientirung  bei  der  Besprechung  der  nun  folgen- 
den, etwas  complicirten  Structurverhältnisse. 

Der  Nervus  hypoglossus  zeigt  sich  in  der  Medulla  mit  seinen 
Nervenfasern  und  mit  seinen  Kernen.    Sowohl  die  Fasern,  als  auch 
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Figur  G9.  Quer.schuitt  durch  die  Medulla 
oblongata  am  unteren  Theile  des  vierten  Ven- 
trikels. Scheniatisirt.  Nur  die  rechte  Schnitt- 
seite ist  gezeic.linet.  Es  sind  in  dem  Schnitt 
die  Hauptfaserzüge  der  Nerven  und  Kerne 
angegeben.  Fp  F'issnra  posterior.  Fa  Fissura 
anterior.  R  Raphe,  durch  dieselbe  hindurch 
laufen  Faserzüge  von  einer  Seite  der  MeduUa 
zur  andern.  Hy  Nervus  hypoglossus.  X  Ner- 
vus vagus.  Nhy  Hypoglossuskeru.  Nvi  in- 
nerer Vaguskern.  Nva  äusserer  Vagiiskem. 
Ai  u.  Ae  innerer  und  äusserer  Acusticuskern, 
Nt  Kern  des  Nervus  trigeminus.  Nr  Respi- 
rationskern (sog.  Kern  des  gemischten  Systems). 
Ng  Nucleus  faniculus  gracilis  et  cuneati. 
Cap  Kopf  der  hinteren  Säule  des  Rücken- 
markes, Nl  Kern  des  Seitenstranges.  O  Olive. 
O'  die  Nebenolive.  pi  Pyramidenkern,  p 
Pyramide.     Nfa    Kern  der  Fibrae    arciformes. 
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der  Kern  legen  sich,  wie  schon  besprochen,  an  den  ersten  Hals- 
nerven an,  sie  folgen  in  der  Längsrichtung  diesem  so  direct,  dass 
eine  scharfe  Trennung  unmöglich  erscheint.  Gleich  neben  der 
Raphe  und  ein  wenig  seitwärts  von  der  Fissura  posterior,  also  in 
der  Mitte  vom  Boden  des  4.  Ventrikels,  sehen  wir  den  Kern  des 
jetzt  zu  besprechenden  Nerven  liegen  (Fig.  69  Nhy). 

Die  einzelnen  Theile  desselben  sind  etwas  zerstreut,  die  Nerven- 
fasern, welche  aus  ihnen  austreten,  schlängeln  sich  zunächst  etwas 
und  treten  dann  zusammen  in  mehrere  Fasern,  so  dass  sich  die 
letzteren  pinselförmig  in  dem  Kern  auszubreiten  scheinen.  Die 
Fasern  verlaufen  nun  weiterhin,  mit  der  Raphe  einen  spitzen 
Winkel  bildend,  nach  dem  vorderen  Theile  des  Markes  ziemlich 
horizontal  durch  den  Querschnitt  hindurch,  biegen  in  der  Mitte 
bogenförmig  um  und  gehen  dann  an  den  vorderen  Rand  des  Markes 
heran.  Gleich  neben  der  zuletzt  besprochenen  Stelle  findet  sich 
nun  auf  dem  Querschnitte  ein  bandförmig  gewundener,  lappig  ver- 
ästelter  Hirntheil,  die  sog.  Olive  (Fig.  69  O.),  auch  die  grosse 
oder  untere  Olive  genannt.  Sie  stellt  ein  an  ihrer  Oberfläche 
vielfach  gewundenes  Blatt  dar,  welches  aus  einer  gelatinösen  Masse 
besteht,  in  der  eine  Anzahl  von  runden,  multipolaren  Ganglien- 
Zellen  eingelagert  sind,  welche  3  bis  7  Plasmafortsätze  besitzen. 
Zwischen  diese  Falten  treten  dann  von  Innen  her  Nervenfasern  ein 
und  bilden  den  sog.  Hilus  der  Olive.  Die  zwischen  den  beiden 
Oliven  quer  verlaufenden  Fasern  werden  als  Schleifenschicht 
oder  Olivenzwischenschicht  bezeichnet. 

An  der  Innenseite  der  Olive  finden  wir  den  Pyramiden-Kern, 
Nucleus  pyramidalis  (Fig.  69  pi.),  welcher  eine  senkrechte 
gebogene  Platte  darstellt.  Weiter  nach  hinten  und  die  anderen  Seiten 
des  Innern  Oliventheils  begrenzend,  finden  wir  die  Nebenoliven 
(Fig.  69  O'),  welche  sicli  ebenfalls  plattenförmig  darstellen  und  noch 
etwas  über  die  Länge  der  eigentlichen  Olive  nach  oben  ausgedehnt  sind. 

Ausserdem  finden  sich  auf  dem  Querschnitt  noch  die  Kerne 
des  Vagus  (Fig.  69  Nvi,  Nva.).  Dieselben  liegen  etwas  oberhalb 
und  seitlich  von  dem  Hypoglossus-Kern  am  Boden  der  4.  Hirnhöhle, 
sie  sind  eine  Fortsetzung  des  früher  besprochenen  Accessorius- 
kernes.  Von  den  Vaguskernen  verlaufen  ebenfalls  die  Nervenfasern 
durch  das  verlängerte  Mark  hindurch,  schräg  an  die  Seiten  der 
Peripherie  desselben  heran.  Die  Zellen  des  Vaguskernes  sind  haupt- 
sächlich spindelförmige  Ganglien-Zellen,  die  sehr  eng  aneinander- 
gelagert  erscheinen  und  häufig  braun  pigmentirt  sind.  Die  Nerven- 
fasern sind  fein  und  zarter  als  die  des  Nervus  hypoglossus.  Die 
Kerne  der  beiden  Seiten  stehen  durch  Fasern,  welche  die  Raphe 
durchkreuzen,  in  Verbindung.  Der  innere  Kern  geht  nun,  wenn  wir 
uns  dem  übrigen  Gehirn  nähern ,  ohne  scharfe  Grenzen  in  den 
Glossopharyngeus-Kern  über,  dessen  Wurzelfasern  gleichen 
Verlauf  durch  das  Mark  hindurch  nehmen,  wenn  wir  sie  auf  Quer- 
schnitten betrachten.  Etwas  mehr  nach  hinten  resp.  oben  und 
weiter  von  der  Eaphe  entfernt,  aber  auch  am  Boden  des  4.  Hirn- 
ventrikels   treffen    wir   den    Kern    des    Gehörnerven,    den    wir    bei 
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Besprechung  des  ßrückentheil.s  noch  weiter  Ijcrücksichtlgen  müssen! 
es  ist  dies  hier  der  sog.  mittlere  Kern  der  hinteren 
Wurzeln  des  Hör  nerven  (Fig.  OÜ  Ae). 

Seitlich  neben  dem  Vagus-Kern  sehen  wir,  die  Länge  des 
Rückenmarkes  durchziehend,  jederseits  cylindrische  Jiündel,  die 
man  als  Respi  rationshün  del  gedeutet  hat.  In  dieselben  sollen 
Fasern  aus  dem  Zungenschlimdnerv,  dem  Vagus  und  dem  Acces- 
sorius  eingehen. 

Die  weissen  Stränge  sind  selbstverständlich  ebenfalls 
sehr  verändert,  da  die  Kreuzung  der  Nervenfasern  eine  modificirte 
geworden  ist  und  weil  die  graue  Substanz  eine  Reihe  von  Umform- 
ungen erfahren  hat.  Die  V  Orders  trän  ge  treffen  wir  neben  der 
Raphe  und  zwisclien  den  Hypoglossus-Wurzelbündeln  der  Olive 
und  dem  Pyramidenkern.  Die  Seitenstrünge  liegen  neben  den 
Oliven  und  enthalten  gleichzeitig  den  sog.  Kern  des  Seiten - 
Stranges,  welcher  als  kleine  cylindrische  ZelLsäule  auftritt,  in 
welchem,  wie  in  allen  Kernen,  multipolare  Ganglien -Zellen  vor- 
handen  sind  (Fig.  69  Nl). 

Peripherisch  unter  dem  Bindegewebe  und  von  diesem  eng 
umlagert,  verläuft  die  sog.  G  ür  telfascrsch  i  cht  (Fibrae  arci- 
formes),  sie  umzieht  zum  Theil  bogenförmig,  zum  Theil  horizontal 
verlaufend,  den  Oliventheil  und  geht  in  die  Raphe  über.  Sie 
bildet  ebenfalls  gangliöse  Kerne,  welclie  in  Plattenform  auftreten. 
Man  kann  einen  vorderen  und  einige  kleinere  Pyramiden  kerne  unter- 
scheiden, welche  untereinander  im  Zusammenhang  zu  stehen  scheinen. 
Zwischen  Raphe,  Pyramide,  Olive,  Hypoglossuskern  und  dem  Kopf 
der  Hintersäule  lösen  sich  die  weissen  Stränge  in  einem  Maschen- 
werk auf,  dessen  Faserbündel  longitudinal  verlaufen  und  welclies 
von  vierseitigen ,  prismatischen,  langen  Bündeln  durchsetzt  wird. 
Wir  bezeichnen  dieses  Maschenwerk,  das  sich  an  das  Ende  des 
Rückenmarks  anschliesst,  als  f  o  r  m  a  t  i  o  reticularis,  es  scheint 
der  Vereinigungspunkt  der  verschiedenen  Centren  innerhalb  dieser 
letzten  Gehirn theile  zu  sein. 

Bei  den  übrigen  Säugethieren  sind  die  Verhältnisse,  wie  sie 
eben  geschildert  wurden,  nicht  in  solcher  Durchbildung  nachzuweisen, 
besonders  ist  die  Entwicklung  der  Oliven  eine  sehr  wechselnde,  indem 
dieselben  mehr  in  das  Innere  der  Medulla  hereintreten  und  bedeutend 
kleiner  werden. 


ß.  Die  Brücke.    (Pons). 

Es  ist  dies  ein  Gehirntheil,  welcher  sich  bei  den  höheren 
Thieren  und  beim  Menschen  mehr  und  mehr  sondert  und  auch 
äusserlich  schon  durch  seine  Gestalt  kenntlich  wird.  Histologisch 
ist  er  dadurch  ausgezeichnet,  dass  in  ihm  die  Wurzeln  der 
5-8  Hirnnerven  eingeschaltet  sind.  Aber  trotzdem  ist  auch 
von  ihm  zu  bemerken,  dass  die  histologischen  Grenzen  absolut  nicht 
scharf  zu  ziehen  sind,  sondern  dass  die  Uebergänge  ganz  allmählich 
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vor  sich  gehen,  so  dass,  wie  wir  noch  sehen  werden,  verschiedene 
Nervenwurzeln  weiter  über  den  eigentlichen  Brückentheil  herüber- 
greifen. 

Machen  wir  auch  wieder  einen  Querschnitt  durch  die  Brücke, 
so  sehen  wir,  wie  bei  der  MeduUa,  in  der  Symmetrie-Achse  des 
ganzen  Organs  die  Raphe  liegen ,  neben  welcher  dann  die  ver- 
schiedenen Theile  die  zur  Brücke  gehören,  angelagert  sind.  In 
jenem  Abschnitt,  welcher  direct  an  das  verlängerte  Mark  angrenzt, 
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Figur  70.  Querschnitt  des  Pons  durch 
eine  der  untersten  Striae  medulläres. 
R  Raphe.  Nh  Hypoglossuskern.  Nai 
innerer  Kern  der  hinteren  Äcusticus- 
wurzel.  Nae  äusserer  Kern  derselben. 
Nd  Deider'scher  Kern,  auch  wohl  mit  dem 
äusseren  Acusticuskern  in  Verbindung 
gebracht.  Nal  lateraler  Acusticuskern. 
St  Striae  medullaris.  VIII.  Gehörnerv, 
ap  hintere  Wurzel  des  Gehörnerv.  o 
Olive,     p  Pyramide. 


Figur  71.  Querschnitt  des  Pons  in 
der  Gegend  der  vorderen  Acusticus- 
wurzel.  Npm  medialer  Kern  der  hin- 
teren Acusticuswurzel.  Ccp  Caput 
columnae  posterioris.  Nae  äusserer, 
Nam  medialer  Kern  der  vorderen 
Acusticuswurzel.  Cr  Durchschnitt  des 
Corpus  restiforme.  km  Brückenarm. 
Cal  lateraler  Kern  der  vorderen  Acu- 
sticuswurzel. acc  N.  acusticus.  f  Ner- 
vus facialis,  f  Theil  des  Facialis, 
etwas  längsgeschnitten,  ad  Fasern 
des  Nervus  abducens.  py  Pyramide. 
ps  oberflächliche  Brüekenfasern.  seh 
Schleifenschicht,  oi  oberes  Ende  der 
unteren  Olive.  Nf  Kern  des  Nervus 
facialis,     r  Raphe. 


finden  wir  die  Olive  in  ihrem  oberen  Theile  vor,  an  dem  seitlichen 
Rande  der  ganz  ventral  nach  unten  gelegenen  Pyramiden- Stränge 
findet  sich  der  Nervus  abducens  (Fig.  71  ad);  dessen  Fasern 
treffen  wir  dann,  wenn  die  Olive  ihr  Ende  erreicht  hat,  auf  Quer- 
schnitten an.  Die  Nervenfasern  durchsetzen  häufig  die  Pyramiden- 
stränge, umziehen  ihren  Aussenrand.  Der  Kern  des  Abducens  liegt 
am  Boden  des  4.  Ventrikels  (Fig.  72  Nad),  ungefähr  in  der  Fort- 
setzung des  Kernes,  welchen  wir  früher  als  Hypoglossuskern 
bezeichneten. 

Der  zweite  Nerv  der  hier  entspringt,  ist  der  Gesichtsnerv 
(N.  facialis,  Figg.  71,  72  f  u.  f).  Derselbe  entspringt  mit  seiner 
Wurzel    ungefähr   in    der    Mitte    einer   jeden    Brückenhälfte.      Die 
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Fasern  verlaufen  aus  diesen  Kernen,  deren  Zellen  gross  und  eben- 
falls mnltipolar  sind,  zunächst  gegen  die  Kaplie  hin,  biegen  dann 
um  und  stellen  kurz  neben  der  Raphe  ein  longituclinal  verlaufendes 
Mittelstück  dar  (Zwischenstück),  welches  dann  ebenfalls  in  dem 
sog.  Knie  umbiegt,  um  von  hier  aus  die  Fasern  schräg,  etwas 
nach  unten  an  die  Austrittsstellen  gelangen  au  lassen ;  den  letzten 
Theil  nennt  man  den  Austrittsschenkel,  den  ersten  den  Ursprungs- 
schenkel. Diese  beiden  letzteren  sind  aber  nicht  in  einer  Ebene 
gelegen,  sondern  windschief  gegen  einander  gelagert,  so  dass  man 
sie  auch  auf  schrägen  Längsschnitten  niemals  vollkommen  über- 
sehen kann  (Vergleiche  das  Uebersichtsbild  in  Fig  74  a.  f.  Seite). 
Ebenso  complicirt  verläuft  der  Nervus  acusticus  (Figg.  70.  71 
ap.  u.  acc).  Derselbe  entspringt  aus  mehreren  Kernen  der  hinteren 
Acusticuswurzel  (Fig.  70  Nai)  und  den  medialen  derselben, 
ebenso  dem  lateralen  (Fig.  70  Nal)  und  dem    medialen  Kern 


Figur  72.  Querschnitt  des  Pons  un- 
mittelbar oberhalb  des  oberen  Endes 
der  unteren  Olive  (modificirt  nach 
Krause),  v  Vena  centralis.  Nad  Ab- 
ducenskern.  Npm  medialer  Kern  der 
hinteren  Acusticuswurzel.  Nf  Facia- 
liskeru.  f  Fasern  des  Facialis,  sog. 
Ursprungsschenkel.  ad  Fasern  des 
Nervus  abducens.  Np  Pyramidenstrang. 
Ps  oberflächliche  Brückenfasern  Np 
Nucleus  pontis  (Briickenkern).  seh 
Schleifenschieht.     R  Raphe. 


Figur  73.  Querschnitt  des  Pons  durch 
die  Austrittssteile  des  N.  facialis,  v  Vena 
centralis.  G  sog.  Zwischenstück  des  N. 
facialis.  Nad  Abducenskern  f  Bündel 
des  Austrittsschenkels  des  N.  centralis. 
Ccp  Caput  columnae  posterior,  os  obere 
Olive.  br  Brückenarm.  ad  Abducens- 
wurzeln.  Ps  oberflächliche  Brückenfasern, 
seh  Schleifenschieht.  py  Pyramide. 
R  Raphe. 


(Fig.  70  Nam)  der  vorderen  Acusticuswurzel.  Der  zweite 
dieser  vier  Kerne  zieht  sich  herunter  bis  in  die  Medulla  (Fig.  68  Na) 
und  dehnt  sich  dann  weit  nach  oben  resp.  vornhin  aus  und  nimmt 
schliesslich  fast  die  gesammte  Breite  des  Bodens  der  4.  Hirnhöhle 
ein.  Der  letzte  der  vier  Kerne  liegt  dicht  neben  dem  Austritt  der 
Wurzel  aus  der  Brücke,  er  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  er  von 
einer  Hülle  umgeben  wird,  welche  aus  endothelartigen  Zellen  zu- 
sammengesetzt erscheint,  so  dass  man  diese  Kerne  als  das  Ganglion 
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des  Nerven  aufgefasst  hat.    Wir  werden  diese  Ganglien  später  bei 
Betrachtung  der  Spinalnerven  kennen  lernen. 

Im  vorderen  Brückentheil  endigt  dann  auch  der  Kopf  der 
Hintersäule  des  Rückenmarkes  (vergl.  Seite  182)  und  dort  wo  er 
aufhört,  liegt  die  Austrittsstelle  des  N.  trigeminus  (Fig.  75),  Der 
Kopf  der  Hintersäulen  des  Rückenmarkes,  soweit  er  in  der  Brücke 
und  der  MeduUa  oblongata  liegt ,  wird  als  der  untere  sensible 
Trigeminus-Kern  angesehen.  Zu  diesen  Nerven  gehört  nun  noch 
ein  zweiter  Kern,  der  motorische,  welcher  am  seitlichen,  vorderen 
Rande  des  Bodens  der  4.  Hirnhöhle  liegt,  dort,  wo  dieselbe  in  die 
sie  überziehende  Decke  übergeht.     (Fig.  75  mt). 


Figur  74.  Schema  des  Verlaufs 
der  Facialis  wurzeln.  Der  N.  abdncens- 
kern  (Nad)  und  die  Abducensfasern 
(ad)  sind  am  tiefsten  gelegen  zu 
denken.  Nf  Facialiskern.  f'  Facialis- 
wurzelfasern.  G  Knie  des  Zwischen- 
stücks, f  austretende  Fasern  des 
Facialis  os  obere  Olive,  oi  untere 
Olive,     vp  Vorderrand  der  Brücke. 


Figur  75.  Querschnitt  des  Pons  in 
der  Gegend  des  Austritts  des  Nervus 
trigeminus.  Avt  absteigende  Trige- 
minuswurzel.  st  sensibler  Trigeminus- 
kern.  s,  m  sensible  motorische  Trige- 
minusfasern.  mt  motorischer  Trige- 
minuskern.  py  Pyramidensti'ang.  Pe 
oberflächliche  und  Pi  tiefe  Querfaser- 
schicht.   1  Schleifenschicht,    r  Kaphe. 


Die  aus  dem  ersten  Kern  hervorgehenden  Wurzelbündel 
steigen  vertical  und  der  Länge  nach  verlaufend,  durch  den  Brücken- 
theil herab ,  sie  werden  den  absteigenden  Fasern  der  hinteren 
Rückenmarksnervenwurzeln  gleich  zu  setzen  sein.  Die  aus  dem 
zweiten  Kern  heraustretenden  Fasern  beschreiben  einen  Kreisbogen, 
ehe  sie  sich  mit  den  eben  besprochenen  Nervenfasern  vereinigen.  Ausser 
diesen  unterscheidet  man  noch  einen  mittleren  sensiblen  und  einen 
oberen  sensiblen  Trigeminus-Kern,  so  dass  dieser  Nerv  auch  aus 
vier  Kernen  entspringt  und  in  seinem  Verlauf  ähnliche  Complication 
zeigt,  wie  der  Acusticus. 

Die  obere  Olive,  welche  sich  in  dem  Rückentheil  befindet^ 
liegt  neben  den  Austrittsschenkeln  des  Facialis  und  geht  hier  an 
die  Ursprungsschenkel  desselben  Nerven  heran.  Sie  besteht  aus 
mehreren  Windungen,  innerhalb  derer  kleine  Ganglien -Zellen  liegen. 
Ihre  ungefähre  Lage  ist  am  besten  aus  den  beigegebenen  schema- 
tischen Querschnitten  zu  ersehen.     (Fig.  70 — 73  Ov). 
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Die  Aveisse  Substanz,  welche  sich  in  dem  Brückentheil 
vorfindet,  besteht  aus  der  Fortsetzung  der  Fasern,  die  wir  schon 
in  der  Medulla  vorfanden.  Die  Sei  ten  stränge  verlaufen  longi- 
tudinal  neb(.')i  dem  Ko])f  der  llintersäule  und  der  unteren  sensiblen 
Trigcniinus-Wurzel,  sowie  neben  dem  Facialis-Schenkel,  sie  werden 
von  den  tiefen  Brückenfasern  durchsetzt,  welche  ungefähr  in  der 
Mitte  eines  Brückenquerschnittes  schräg  von  der  einen  Hälfte  zur 
anderen  oberhalb  der  Pyramidenstränge  hinziehen,  unter  diesen 
letzteren  liegen  dann  die  oberflächlichen  Brückenfasern  (also  ventral). 

Die  Py  r  ami  d(;ns  tr  an  ge  (Py  und  py  der  vorhergehenden 
Figuren)  werden  durch  die  (|uerverlaufenden  Brückenfasern  zum 
Theil  in  einzelne  Bündel  aufgelöst,  es  setzen  sich  diese  Pyramiden- 
stränge aus  der  Medulla  in  ziemlich  unveränderter  Weise  in  die 
Brücke  fort,  anfänglich  bestehen  sie  aus  cümpaeteren  Strängen  von 
cylindrisclier  Oberfläche,  welche  dann  weiter  nach  oben  zu  in  der 
ebengenannten  Weise  von  den  schrägen  Brückenfasern  getrennt 
werden. 

Wir  werden  die  Brückenfasern  noch  in  den  kleinen  Hirn- 
schenkeln (Crura  cerebelli  ad  pontem)  kennen  lernen. 


/.  Mittelhirn. 

E  m  i  n  e  n  t  a   q  u  a  d  r  i  g  e  m  i  n  a. 

Den  folgenden  Abschnitt  des  Gehirns  bezeichnen  wir  als 
Mittelhirn.  Seine  Theile  sind  in  Folge  der  Krümmungen,  welche 
das  gesammte  Centralorgan  im  Schädel  erfahren  hat,  ihrer  Lage 
nach  verändert  worden,  so  dass  dasjenige,  was  früher  vorn  war, 
also    nach    der    Bauchseite    hinsah,    jetzt    nach    unten    gekehrt    ist, 

,t' 

t 


Figur  76.  Querschnitt  durch  die  Austrittsstelle  des  N.  trochlearis  (nach 
Krause).  v  Höhle  des  vierten  Ventrikels.  K  Kreuzunj^sbündel  beider  Nn 
trochleares  in  der  Mediangegend.  Va  Velum  medulläre  anterius.  t  und  t' 
N.  trochlearis.  Lp  tiefes  Sclileifenblatt.  Ccq  Crus  cerebelli  ad  eminentiam 
quadrigeminam.  Lc  Zellen  des  Locus  coeruleus.  tr  obere  sensible  rechte 
Trigeminuswurzel  auf  dem  Querschnitt.  t'  schräg  nach  vorn  laufendes 
Bündel  desjenigen  N.  trochlearis,  welcher  zur  entgegengesetzten  Körperhälfte 
geht,  q  querlaufendes  Bündel  desselben  Nerven.  Ns  Nuclei  Aquaeductus  Vsp 
aufsteigende  Keste  der  Vorderstränge  des  Rückenmarkes. 
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während  die  ehemals  dorsal  gelegenen  Theile  nun  nach  der  Scheitel- 
fläche des  Kopfes  zu  gerichtet  sind.  Bei  den  Thieren,  besonders 
bei  den  niederen  Thieren,  fallen  diese  Unterschiede  fort,  weil  hier 
das  Gehirn  entsprechend  der  Ausbildung  der  Schädelkapsel  zum 
grossen  Theil  eine  geradlinig  verlaufende  Verlängerung  des  Rücken- 
markes darstellt.  Im  mittleren  Hirn  finden  wir  den  Rest  des 
Centralkanals  in  der  Sjlvi'schen  Wasserleitung,  in  deren  Umkreis 
die  Kerne  des  Augenbewegenden-,  des  Schlingen-,  Augen-  und  drei- 
geth eilten  Nerven  liegen. 

Der  S  c  h  1  i  n  g  e  n  n  e  r.  V  (Nervus  t  r  o  c  h  1  e  a  r  i  s).  Die  beider- 
seitigen Nerven  kreuzen  sich  vollständig  in  dem  sog.  Velum  medulläre 
anterius.  Die  einzelnen  Nervenbündel  ziehen  durcheinander  hin, 
in  einer  ähnlichen  Weise,  wie  wir  es  auch  noch  für  den  Sehnerv 
finden  werden.  (Vergl    Fig.  76  auf  vorig.  Seite!) 

Der  Trochleariskern 
stellt  sich  als  eine  etwas  platte 
Säule  dar,  welche  neben  und  zum 
Theil  unter  dem  Aquaeductus 
Sylvii  gelegen  ist.  Von  hier  aus 
verlaufen  die  Fasern  des  Nerven 
zunächst  schräg  nach  oben  und 
gehen  dann  quer  durch  das  Velum 
hindurch  zur  andern  Seite  über, 
wo  sie  schliesslich  ungefähr  in  der 
Brückenmitte  an  der  Seite  der- 
selben in  die  Schädelhöhle  aus- 
treten. 

Gleich  vor  dem  Kern  des 
Schiingennerves  liegt  derjenige  des 
Augenbewegenden.-  Man  be- 
zeichnet den  Kern  als  gemein- 
schaftlichen Oculomotorius- 
und  Trochleariskern.  Die 
Zellen  desselben  sind  pigmentirt, 
es  reicht  der  Kern  vorn  bis  an 
die  Commissura  cerebri  posterior. 
Dabei  nähern  sich  die  beiden 
Keruhälften  einander,  so  dass 
schliesslich  in  der  Mittellinie  eine 
Verschmelzung  der  beiden  Kern- 
theile  eintritt.  Die  Wurzeln,  welche 
aus  diesem  Kern  heraustreten,  ver- 
laufen in  seitlich  convexen  Bögen 
durch    die    Gehirntheile   hindurch, 

so  durch  die  Schenkel  des  Gehirns,  durch  die  schwarze  Substanz  und 

durch  das  Tegmentum.   (Vergl.  Fig.  78.) 

Der    Nervus    trigeminus,    von    dem   wir   schon   bei    der 

Besprechung  der  Brücke  einige  Kerne  und  Fasern  erwähnt  haben, 


Figur  77.  Schräggeführter  Schnitt 
durch  die  hinteren  4  Hügel.  Ntr 
Trigeminuskern ,  an  demselben  der 
dreizackige  Querschnitt  des  Aquae- 
ductus Sylvii.  Vs  die  letzten  Reste 
der  Vorderstränge  des  Rückenmarkes, 
nt  obere  sensible  Wurzel  des  N.  tri- 
geminus ;  zwischen  den  Fasei-n  liegen 
Zellen  des  oberen  sensiblen  Trige- 
minuskernes.  ntr'  Fasern  des  N.  troch- 
learis  auf  dem  Querschnitt.  Ccq  Crus 
cerebelli  ad  eminentiam  quadrigemi- 
nam.  Die  Fasern  desselben  verlaufen 
zu  der  ihm  gegenüberliegenden  Seite. 
1  Schleifenschicht.  Pi  durchflochtene 
Querfaserschicht  der  Brücke.  Pe 
äussere  Querfaserschicht  derselben. 
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entspringt  *anch  mit  einem  Kerne  in  der  4.  TIüp:elmaB8e.  Man 
l)ezoic]inet  dicken  als  den  oberen  sensiblen  TrigeminuB- 
Kerii.  Derselbe  besteht  aus  zerstreut  liegenden  Ganglien- 
Zellen,  welche  nicht  in 
soliden  Strängen  zusammen- 
^.  ,,^^^  gelagert     erscheinen.        Der 

'^A.  ..'         mnirtr^X  Nerv  selbst    tritt    mit  diesen 

4.  Wurzeltheilen  zunächst 
nach  hinten,  biegt  dann  recht- 
winklig nach  unten  ab ,  um 
sich  mit  den  t'riilier  bcspro- 
chenenWurzeln  zu  vereinigen. 
Die  Ganglien- Zellen, 
welche  sich  in  diesen  Kernen 
finden,  besitzen  einen  kugel- 
förmigen ,  durchscheinenden 
Zellkörper,  welcher  an  der 
Peripherie  stellenweise  pig- 
mentirt  ist.  Ihr  Durchmesser 
scheint  sehr  constant  zu  sein 
(nach  Krause  0,07  mm,  der 
Kern  0,014),  ausserdem  fin- 
det sich  ein  Kernkörperchen 
und  mehrere  in  dieses  ein- 
gelagerte Kcirnchen.  Man 
gewahrt  an  den  Zellen  zwei 
Fortsätze,  einen  feineren  von 
0,001  mm  (Achsen-Cylinderfortsatz)  und  einen  grösseren,  welcher 
sich  in  einiger  Entfernung  dichotomisch  theilt.  Der  letztere  Fortsatz 
ist  der  Protoplasma-Fortsatz. 

In  den  eigentlichen  Vierhügeln  finden  sich  Massen  von  grauer 
Substanz,  welche  in  einem  jeden  Hügel  ein  beinahe  elhpsoidisches 
sog.  Vi  erhügel- Ganglion  darstellen.  In  den  hinteren  Hügeln 
sind  die  Ganglien- Zellen  klein,  mit  wenigen  Ausläufern  und  mit 
vielen  Bindegewebszellen  untermischt,  während  sie  in  den  vorderen 
Hügeln  wechselnde  Grössenverhältnisse  zeigen  und  multipolar  sind. 
Im  Umkreis  der  Aquaeductus  findet  sich  ein  cylindrischer  Mantel 
von  grauer  Substanz,  in  welchem  ebenfalls  Ganglien-Zellen  mittlerer 
Grösse  anzutreflfen  sind,  die  sich  zu  Seiten  des  Aquaeductus  zu  den 
sog.  linken  und  rechten  Kernen  desselben  zusammendrängen;  den 
Verlauf  ihrer  Nervenfasern  kennen  wir  nicht,  ebensowenig  wie  den 
der  Vierliügel-Ganglien. 

In  gleicher  Weise  findet  sich  in  der  grauen  Substanz  der  sog. 
Locus  coeruleus,  welcher  neben  und  unter  dem  Trochleariskern 
gelagert  ist.  Die  Ganglien-Zellen,  welche  wir  in  demselben  antreffen, 
sind  multipolar  und  enthalten  gelbliche  und  schwärzliche  Pigment- 
körner, oft  sind  sie  mit  denselben  vollkommen  gefüllt.  Wie  ihr  Zu- 
sammenhang mit  andern  Nervenpartien  ist,  muss  zur  Zeit  noch  dahin 
gestellt  bleiben. 


Figur  78.  Frontalschnitt  durch  den  Aus- 
tritt des  augeubewegenden  Nerven.  Aq 
Aquaeductus  Sylvii.  Noc  Kern  des  N.  ocu- 
loniotorius.  hl  hinteres  Längsbündel,  wt 
Trigeminuswurzel.  rk  sog:,  rother  Kern, 
zwischen  ihm  hindurch  ziehen  die  Fasern 
des  Oculomotorius,  welche  bei  oc  austreten. 
py  Pyramide,    sn  Substantia  nigra.    K  Raphe. 
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Was  nun  die  weisse  Substanz  des  Mittelhirnes 
anlaugt,  so  findet  sich  zunächst  auf  der  Oberseite  der  Yierhügel 
noch  eine  weisse  Schicht,  Stratum  zonale,  die  reich  an  Bhü- 
gefässen  ist.  In  ihr  treffen  wir  feine,  sich  kreuzende  Nervenfaser- 
bündel, welche  von  den  hinteren  Vierhttgeln  zum  Theil  in  das 
Kleinhirn  verlaufen  und  zwar  so,  dass  sich  die  Nervenfasern  vor 
dem  Uebertritt  in's  Kleinhirn  kreuzen  (Haubenkreuzungen 
oder  hufeisenförmige  Commissur).  Diese  Kreuzung  liegt 
unter  dem  Aquaeductus,  sie  bildet  hier  die  Stelle,  welche  wir  früher 
als  Kaphe  bezeichnet  haben,  die  in  Folge  dessen  sehr  breit  erscheint. 
Nach  vorn  zu  setzen  sich  die  Nervenfasern  durch  die  Haube  hin- 
durch in  das  Grosshirn  fort. 

In  der  Haube  liegen  eine  Anzahl  von  Haubenkernen, 
welche  aus  Ganglien-Zellen  zusammengesetzt  sind.  Zwischen  Haube 
und  Aquaeductus  sehen  wir  die  Fortsetzung  der  Vorderstränge  des 
Rückenmarkes  zu  schrägen  Bündeln  vereinigt  verlaufen,  sie  liegen 
in  der  sog.  Formatio  reticularis,  in  welcher  die  Vorder-  und  Seiten- 
stränge des  Rückenmarkes  verlaufen. 

Ausserdem  hat  man  noch  die  sog.  Schleife,  Lemniscus,  miter- 
schieden,  die  aus  den  Fasern  des  Seitenstranges,  welcher  durch  die 
Medulla  hindurchzieht,  gebildet  wird.  Man  trennt  dieselbe  in  das 
oberflächliche  und  tiefe  Schleifenblatt;  es  liegt  das  oberflächliche 
halbmondförmig  nach  unten,  convex  zwischen  den  Pji'amidenbündeln, 
den  tiefen  Brückenfasern  und  den  Schenkelfasern  zwischen  Cere- 
bellum  und  Vierhügeln,  das  tiefe  Schleifenblatt  legt  sich  auf  den 
Schenkel  zwischen  Kleinhirn  und  den  Vier-Hügeln.  Die  Fasern 
der  2  Seiten  kreuzen  sich  im  vorderen  Abschnitte  mit  einander, 
und  zwar  über  der  grauen  Substanz,  welche  im  Umkreis  des  Aquae- 
ductus angetroöen  wird. 

Die  Pyramiden  stränge  trennen  sich  im  mittleren  Hirn 
dadurch  immer  weiter  von  einander,  dass  sie  von  queren,  tiefen 
Brückenfaseru  durchzogen  werden.  Erst  am  oberen  Ende  der  Brücke 
sammeln  sie  sich  wieder  und  treten  dann  an  der  Unterfläche  des 
Gehirns  als  Fuss  der  Pedunculi  cerebri  zu  Tage.  Zwischen  der 
Haube  und  der  Basis  des  Grosshirnschenkels  schiebt  sich  die 
schwarze  Substanz,  Substantia  nigra,  ein,  welche  aus  zusammen- 
gedrängten Häufchen  dunkelpigmeutirter  Ganglienzellen  besteht;  über 
ihren  weiteren  Anhang,  Function  u.  s.  w.  ist  nichts  bekannt. 


d.  Kleinhirn.    Cerebelium. 

Der  letzte  Abschnitt  des  Mittelhirns  wird  vom  Kleinhirn  ge- 
bildet, welches  sich  ja  äusserlich  schon  durch  die  tiefen  Furchen, 
welche  es  aufweist,  charakterisirt  und  auf  Querschnitten  jenen  be- 
kannten, baumförmio;  verästelten  Bau  zei^t.    Wenn  wir  die  Rinden- 
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Substanz  desselben  untersuchen,  so  finden  wir  eine  äussere  graue 
Schicht  und  eine  innere  gelbliche.  Die  graue  Schicht  zerfällt  in 
drei  Abschnitte,  in  die  Grenzmembran,  die  äussere  Zell- 
schicht und  in  die  Ganglienzellenschicht.  Die  erstere 
liegt  nach  aussen,  die  letztere    legt  sich  der    gelben    oder  orangen- 
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larlxincii   Scliiclif   ;iii.      Im    Innern    (\<-h   KIciiiiiiniK    findet    »ich    dann 
wic^lfT  weiHHc,  SuljHtunz.  I  )i«;  f  (;irnrcn  Struc(,urv<;rliiiltrii.so(;  sind  f'olg(;n(l<' : 


'i' 


■^^K 


l''it,Mir  7'J.  ((»iiciKclinilt.  (linch 
ein«  II  kUiiiKiii  'IIküI  der  Kl<;iii- 
liiniriiido ,  n(Mikrfclit  uul'  ein«; 
VViii(ltiiif(  ^^'■(■t'iilirt.  li  Uiiido- 
.siih.staiiz  mit  l'iliit^^c.f'iisHün  und 
(iiHiiziiKiiiilinui.  |i  (^ranulirte» 
l!iiid<:i^cvvc-tK;  mit,  H(;iii<re(;lit  ver- 
liiufi'iideii  l'"fi.s()rii  dfjr  Nervcn- 
z(:ll«;n.  a  Scliiclit  der  {jroMHeii 
(inrif^lifsii/cllen.  i  HOff.  Körner- 
Hchicht.     f  FtiHorHcliicIit. 


J>ic  Frenze  der  grauen  Sdiiclit  er- 
Hclicint  auf  dem  DurcliHchnitt  als  eine 
Hcliarf  markirtc  G  r  c  n  z  rn  c  ni  1)  r  a  n.  Sie 
bcHtiiJit  vorwiegend  aus  Stützelernenten, 
wclclie  liindeg'  wehi^(;r  Natur  Hind.  Die 
einzelnen  Zellen  .sind  ke^ctllunnig,  nach 
den  Seiten,  d,  li.  parallel  zur  Ober- 
iliielie,  in  zalilreiche  feine  FortHÜtze  auH- 
l.infend;  die  FortHätze  henaelibarter 
/(dien  verfilzcMi  «ich  unter  einamler.  In 
di(!  Nerveninasrfe  j^elien  gleielifallK  radiär 
gc.st(!llte  Fa.sern  ah,  w(dclie  noch  von 
horizontal  verlaufenden  Ijindegewebs- 
fa.sern  gekreuzt  werden. 

Unter    die-     .„^^^jt" "■". — ^-^- ■ . 


Ol 


;hicht 


HeriirenzHcliictit     7/f 

liegt     noch     die,     /*/  • 

Hcröse  Schicht, 
die  man  als  ä  u  h  h  e  r  (;  Z  e  1 1  s  c  h  i  c  h  t ,  g  r  a  -  c 
nulirte  oder  feinkörnige  Schicht 
bczeiehnet  hat.  Dann  .sehen  wir  auf  (Quer- 
schnitten inri(;rlialb  der  ge.samrnten  Massi; 
eine  grosse  Menge  von  feiner»  Nervenfaser- 
Durchschnitten,  die  der  Zone  ein  gekfirntea 
Aussehen  V(;rl(!ihcn. 

An  diese  graue  Schiebt  setzt  sich,  naeh 
innen  zu,  (;inc  voilkoinnicn  scharfe  Zone,  die 
(}  a  n  g  I  i  e  n  -  Z  e  1 1  e  n  s  c  h  i  e  h  t  (Schicht 
d  e r  P 11  r  k  y  n j  e ' s  c  li  e  n  Zelle  n)  an,  irnier- 
halb  welcher  grössere  Ganglienzellen  in  einer 
einfachen  Lage  auftreten.  Die  Körner  der 
Zellen  sind  gross,  aufgetrieben  und  setz(;n 
sich  in  einige  wenig«;  Prot(»|)la8ma  Fortsätze 
fort,  die  naeh  der  Perijjherie  der  Schiebten 
hin  auseinanderstrahlen  und  dadurch  einen 
radiären  Bau  der  äusseren  Zellenschicht 
bedingen   (Fig.   70,  a). 

J^ie  o  r  a  ng  ef  a  rbig  (r  Schicht   oder 
r  o  s  tf  a  r  b  i  g  e  K  ö  r  n  (;  r  s  c  h  i  c  h  t  liegt  nun 
unter  der  letztgenannten  Zone  und  geht  bis   n  I'r<.t..pla.smafV.riHiit/,e   der 
zu  der  im  Innern  auftretenden  weissen  Sub-   <^'".^'lien-/ellerir..  (,k  Kör- 

,       .,        »     ,  .    I       .  Uff  nerHcliiclit,.      f  PaMersclnclit. 

stanz.      In  ihr  finden  sich  eine  grosse  Menge 

kleiner,   niultipolarer   Gangli(;nz(;llen    (sog.    Körner-    oder    Korn- 
Zellen   (Fig.  70,  i). 

Die  weissen  Substanzen  ziehen  strahlig   in  die  einzelnen  Falten 
oder  Gyris  hinein,  bilden  darin  Bündel,  die  sich  theilen  und  unter 
einander  anastornosiren. 


•l'.L«  y\  1-f,  •• 
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Figur  80.     Theile  de«  vor- 

li(;rf;elieiideii  ISchnitteH,  Htär- 
ki;r  vr-ri^frÖHHert.  h  Gren/,- 
ineiTibraii.    c,  (/'apillnrf^efäsH. 
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e.  Das  Vorderhirii. 

Grosses  Hirn.    (Cerebrum.) 

Dasselbe  stellt  denjenigen  Theil  dar,  welcher  sich  aus  dem 
vordersten  Abschnitt  des  embryonalen  Hirnbläschens  entwickelt  hat. 
Dieses  Bläschen  bildet  bekanntlich  2  Ausstülpungen,  die  bei  niederen 
Wirbelthieren  sehr  klein  bleiben  und  besonders  in  ihrem  oberen 
Theile  häufig  nur  in  Gestalt  einer  einfachen  Membran  ausgebildet 
erscheinen  (Fische),  so  dass  man  hier  nicht  eigentlich  von  Grosshirn- 
hälften sprechen  kann.  Bei  höheren  Thieren  entwickeln  sich,  ebenso 
wie  beim  Menschen,  diese  Grosshirnbläschen  in  ihren  Wandungen 
mächtig  heran  und  stellen  schliesslich  die  beiden  Grosshirnhälften 
dar,  welche  ja  beim  Menschen  die  hauptsächlichste  Entwicklung 
erreichen.  Den  Rest  des  embryonalen  Hirnbläschens  bezeichnet  man 
als  Ventriculus  tertius.  Aus  ihm  führen,  wie  schon  erwähnt, 
die  Monroi'schen  Spalten  in  die  Ventrikel  der  Grosshirnhälften. 
Diese  beiden  Hirnhälften  werden  durch  die  Commissuren  verbunden, 
von  denen  wir  beim  Menschen  die  Commissura  cerebri  mollis, 
die  Commissura  cerebri  posterior  und  die  Commissura 
cerebri  anterior  unterscheiden.  Auf  die  allgemeinen  anato- 
mischen Betrachtungen  der  Gehirntheile  und  besonders  jener  Ab- 
schnitte, welche  in  den  beiden  Hemisphären  liegen,  kann  an  dieser 
Stelle  nicht  eingegangen  werden. 

Betrachten  wir  zunächst  die  Grosshirnrinde,  dann  die  im 
Innern  der  Grosshirnhälfte  auftretenden  Gebilde  und  im  Anschluss 
daran  noch  einzelne  Details  verschiedener  Hirntheile  und  den  Fasern- 
verlauf im  Gehirn,  soweit  er  mittheilbar  ist. 


Grosshirnrinde. 

Dieser  Theil  des  Gehirns  bildet  die  Falten  und  Furchen 
(Gyris),  er  ist  der  Sitz  für  die  mannigfachen  Geistesfun ctionen.  Wir 
können  in  der  Rinde  eine  Reihe  von  Centren  für  verschiedene 
geistige  Fähigkeiten  unterscheiden,  sind  aber  noch  durchaus  nicht 
darüber  aufgeklärt,  wie  nun  die  Unterschiede  auch  im  feineren 
histologischen  Bau  der  einzelnen  Rindenabschnitte  aufzufinden  sind, 
trotzdem  wir  annehmen  müssen,  dass  entsprechend  den  verschiedenen 
Functionen  auch  verschiedene  histologische  Details   auftreten. 

An  der  Rinde  lassen  sich  ganz  allgemein  sechs  verschiedene 
Schichten  unterscheiden  (Fig.  81),  wenn  man  einen  senkrecht  zur 
Peripherie  gerichteten  Querschnitt  untersucht.  Es  muss  dabei  jedoch 
bedacht  werden,  dass  diese  Schichten  nicht  ganz  scharf  gegen 
einander  abgegrenzt  erscheinen ,  sondern  das  sie  allmählich  in  ein- 
ander übergehen  und  nur  insofern  unterscheidbar  sind,  als  in  ihnen 
je  verschiedene  Formbestandtheile  in  grösserer  Menge  angetroffen 
werden.  Während  beispielsweise  eine  Zone  bei  schwächeren  Ver- 
grösserungen  feinkörnig  erscheint,  weil  in  ihr  keine  grösseren  Zell- 
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anhäufunfijen  auftreten,  erHcheint  eine 
nebenlie;z;ende  Zone  grobkörnig,  in 
Folge  der  zalilreiehen  grösseren 
Zellen,  welehe  in  ihr  ausgeschieden 
sind.  Jedoch  gehen  die  Zonen  allmäh- 
lich in  einander  über. 

Zunächst  haben  wir  eine  peri- 
phere Schicht,  welche  an  die  Pia 
mater  der  Plirnhäute  herangreiizt. 
In  dieser  ersten  Schicht  treten  ober- 
flächlich eine  Anzahl  von  glatten 
Bindegewebszellen  auf,  deren  Aus- 
läufer sich  zu  einer  Decke  ausbrei- 
ten. Weiterhin  finden  sich  in  dieser 
Schicht  feine  Nervenfasern,  welche 
sich  durchkreuzen  und  eine  dünne 
Lage  darstellen,  daneben  tritt  noch 
zalilreiches  granulirtes  Bindegewebe 
auf,  die  Schicht  erscheint  weiss 
(Fig.  81  A,  1). 

Auf  sie  folgt  die  zellenarme 
Schicht.  Dieselbe  besteht  auch  der 
Hauptsache  nach  aus  Bindegewebe, 
in  welchem  einzelne  Bindegewebs- 
zellen zerstreut  liegen.  Daneben 
treffen  wir  kleine  multipolare  Gang- 
lienzellen und  ausserdem  durch  die 
Schicht  hindurch  verlaufende  Nerven- 
fasern (Fig.  81  A,  2). 

Die  dritte  Schicht  ist  diejenige 
der  kleineren  Pyramiden.  Sie 
führt  ihren  Namen  daher ,  weil  in 
ihr  sehr  zahlreiche  auf  dem  Quer- 
schnitt pyramidenförmig  erschei- 
nende Ganglienzellen  eingelagert 
sind.  Auch  sie  besteht  aus  grauer 
Substanz  (Fig.  81  A,  3  und  B). 

Als  vierte  Schicht  bezeichnen 
wir  den  äusseren  weissen  Ner- 
venplexus, der  aus  den  von  der 
dritten  Schicht  herstammenden, 
flächenartig  ausgebreiteten,  sich  viel- 
fach durchkreuzenden,  dunkelrandi- 
gen  Nervenfasern  gebildet  wird 
(Fig.  81  A,  4).    ,       ,      ,       _ 

Als  fünfte  ist  die  Schicht  der  grösseren  Pyramiden 
zu  bezeichnen ;  es  besteht  dieselbe  aus  einer  grauen ,  stark  ent- 
wickelten Masse,  welche  bis  zur  Mitte  der  Hirnrinde  reicht  und 
die  dadurch   ausgezeichnet  ist,    dass  in  ihr  eine  grosse  Anzahl  von 


Figur  81.  A  Querschnitt  durch 
einen  Theil  der  Grosshirnrinde,  et- 
was scheniatisirt.  c  Blutgefäss, 
welches  sich  in  die  Grosshirnrinde 
erstreckt.  c'  Blutgefässenden.  I. 
Randschieht.  11.  Zellenarme  Schicht. 
III.  Die  Schicht  der  kleinen  Pyra- 
mi'den.  IV.  Schicht  der  äusseren 
weissen  Plexus.  V.  Schicht  der 
grossen  Pyramiden.  VI.  Schicht 
aus  inneren  weissen  Plexus.  VII. 
Schicht  der  kleinen  Zellen.  VIII. 
weisse  Marksuhstanz.  B  Zellelemente 
aus  der  Schicht  der  kleinen  Pyra- 
miden. C  Zellelemente  aus  der 
Schicht  der  grossen  Pyramiden. 
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grösseren  Ganglienzeilen  ausgeschieden  ist.  Die  meisten  dieser 
Ganglienzellen  erscheinen  regelmässig  gelagert.  Sie  liegen  zwischen 
zahlreichen,  getrennten  Nervenfaserbündeln  und  zwar  zum  Theil  in 
ziemlich  regelmässigen  Reihen  nebeneinander  angeordnet  (Fig.  81  A,  5). 
Jetzt  folgt  die  sechste  Schicht,  der  innere  weis  s  e  Nerven- 
plexus. Wir  treffen  in  diesem  ebenfalls  wieder  zahlreiche  Nerven- 
fasern ,  welche  zusammen  ein  Geflecht  bilden ,  das  an  der  Ober- 
fläche parallel  verläuft,  Sie  entstammen  zum  grossen  Theil  den 
Ganglienzellen  der  fünften  Schicht;  wie  sie  weiter  verlaufen, 
darüber  ist  wenig  bekannt  (Fig.  81  A,  6). 

Unter  dieser  sechsten  Zone  hat  man  dann  noch  eine  siebente 
unterschieden ,  die  dünne,  graue,  gelbliche  Schicht,  in 
welcher  die  Nervenfasern  aus  der  fünften  Schicht  umbiegen  sollen. 
Sie  enthält  ausserdem  eine  Anzahl  kleiner,  pyramidenförmiger  oder 
spindelförmiger  Ganglienzellen.  Unter  dieser  siebenten  Schicht  liegt 
dann  die  Marksubstanz  der  Hemisphäre.  Die  Faserbündel  derselben 
werden  von  ziemlich  parallel  gestellten  Bindegewebselementen, 
deren  Zellen  Spindelform  zeigen,  bekleidet  (Fig.  81  A,  7). 

Die  weisse  Substanz  der  Grosshirnhälfte  besteht 
aus  Nervenfaserbündeln,  welche  auf  Querschnitten,  die  man  senk- 
recht zur  Achse  einer  Windung  macht ,  pinselartig  ausstrahlend 
erscheinen.  Da  die  Windungen  nun  selbst  sehr  complicirter  Natur 
sind ,  so  ergiebt  sich  hieraus  schon ,  dass  die  weissen  Substanzen, 
weil  sie  den  einzelnen  Windungen  folgen  müssen,  im  Innern  der 
selben  einen  ziemlich  complicirten  Bau  und  eine  sich  oft  durch- 
kreuzende Structur  der  Nervenfaserbündel  aufweisen. 

Betrachten  wir  nun  noch  etwas  eingehender  die  Form- 
elemente der  Grosshirntheile ,  so  ist  von  den  pyramidenförmigen 
Ganglienzellen  der  Rinde  zu  bemerken,  dass  dieselben  in  kleinste, 
kleine ,  mittlere  und  grosse  Pyramidenzellen  unterschieden  werden 
können.  Die  kleinsten  besitzen  einen  Durchmesser  von  0,009,  die 
mittleren  einen  durchschnittlichen  von  0,03,  die  grossen  einen  solchen 
von  0,05  mm,  von  der  Basis  gemessen.  Solche  pyramidenförmig 
gestaltete  Zellen  kommen ,  so  weit  wir  wissen ,  nur  in  den  Gehirn- 
theilen  vor,  ihre  eigenthümliche  Gestalt  wird  dadurch  bedingt,  dass 
der  Kern  nach  Art  eines  Kegels  gebaut  ist,  dessen  Spitze  nach 
der  Oberfläche  des  Gehirns  zu  liegt,  während  die  Basis  nach  innen 
gekehrt  erscheint.  Was  die  Fortsätze  anlangt,  welche  von  den 
verschiedenen  Theilen  abgehen,  so  ist  darüber  zu  bemerken,  dass 
die  Spitze  in  einem  einzigen  Fortsatz  verläuft,  einen  Protoplasma- 
fortsatz, welcher  sich  bald  dichotomisch  theilt  und  in  feine  Ausläufer 
ausstrahlt.  Von  der  Basis  geht  auch  in  der  Mitte  derselben  oder  mehr 
am  Rande  der  Achsencylinderfortsatz  ab  (mittlerer  Basal-Fortsatz),  er 
schlägt  eine,  dem  spitzen  Fortsatz  entgegengesetzte  Richtung  ein  und 
geht  in  eine  doppelt  contourirte  Nervenfaser  der  vierten  oder  sechsten 
Schicht  über.  Sein  Durchmesser  steht  mit  dem  der  Zelle,  aus  der  er 
austritt,  in  directem  Verhältniss.  Auf  queren  Schnitte,  welche  also 
parallel  zur  Hirnbildung  der  Oberfläche  geführt  sind,  erscheinen  die 
Pyramidenzellen  nicht  rund,  sondern  vier-  oder  fünfseitig  polygonal. 
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Ammonshorn. 

Das  Cornu  Ammonis,  Hippocampus  tritt  uns  als  eine 
eingerollte  Gehirnwindung  entgegen  ,  eine  Duplicatur ,  wie  man 
auf  Querschnitten  constatiren  kann.  Im  Ammonshorn  sind  eben- 
falls leicht  seciis  verschiedene  Schichten  zu  unterscheiden ,  eine 
äussere,  weissliche  Schicht  mit  queren,  auf  die  Längsachse  des 
Ammonsliovns  verlaufenden  Nervenfasern,  darunter  eine  dünne  ßinde- 
gewebs-Schicht ,  in  der  wenig  Nervenfasern  auftreten,  dann  eine 
netzförmige,  dickere  Schicht,  innerhalb  welcher  Lacunen  vorkommen, 
die  man  als  Lymph  -  Räume  bezeichnet  hat.  Als  vierte  Schicht 
eine  granulirte  Bindegeweljs-Lamelle.  Schliesslich  eine  Zone,  welche 
radiär  gerichtete  Nervenzellen  und  Nervenfasern  enthält.  Man  kann 
dieselbe  in  zwei  Zonen  trennen,  die  innere,  in  welcher  nur 
Fasern  vorkommen,  und  die  äussere,  welche  die  Pyramidenschicht 
repräsentirt,  also  jene  charakteristischen  Ganglienzellen  in  grösserer 
Anzahl  aufweist. 

Im  Anfangstheil  der  Fascia  dentata  erscheinen  die  Pyra- 
midenzellen zusammengedrängt,  dann  zerstreuen  sie  sich  mehr  in 
der  Mitte  der  Schicht.  Um  diese  Cenlralschicht  legen  sich  die 
Körner  der  graimlirten  Bindegewebsschicht  in  eng  geschlossenen 
Reihen  an  und  bilden  so  eine  bandartige  scharfe  Grenze  gegen  das 
folgende  granulirte  graue  Bindegewebe,  in  welchem  zahlreiche  Blut- 
gefässe verlaufen. 

In  der  Fimbria  finden  sich  feine  parallel  gerichtete  Nerven- 
fasern und  ausserdem  zahlreiche  Blutgefässe. 

In  den  Digitationen  des  Ammonshorns,  also  an 
jenen  durch  tiefere  Einkerbung  in  vier  bis  fünf  kurze  Hervorragungen 
charakterisirten  Enden  des  Klauentheils  des  Ammonshorns,  treffen 
wir  auf  Querschnitten  iii  den  äusseren  Schichten  acht  verschiedene 
Zonen  an,  welche  ziemlich  parallel  den  äusseren  Fältelungen  folgen ; 
peripherisch ,  d.  h.  also  nach  der  Hirnhcihle  hin  liegt  eine  Binde- 
gewebsschicht, dann  folgt  eine  breite,  graue  Pyramidenschicht  aus 
mittleren  Zellen  bestehend,  deren  Spitzen  nach  unten  gerichtet  sind, 
an  sie  grenzt  ein  schmaler,  weisser  Markstreifen,  dessen  Fasernetze 
in  longitudinaler  Richtung  verlaufen ;  viertens  ist  eine  schmale 
graue,  aus  granulirten  Bindegeweben  bestehende  Schicht  vorhanden, 
in  welcher  zahlreiche  Blutgefässe  auftreten.  Auf  diese  Bindegewebs- 
schicht folgt  eine  weisse  Schicht,  in  der  ebenfalls  wieder  longitudinal 
verlaufende  Fasern  vorhanden  sind,  dann  kommt  eine  dünne,  durch- 
scheinende, helle,  graue  oder  gelbliche  Schicht,  die  zahlreiche  granulirte 
Bindegewebszellen  enthält;  in  der  siebten  Zone  treffen  wir  kleine 
rundliche  oder  pyramidenförmige  Ganglienzellen  mit  sehr  grossen 
Kernen  und  wenigen  Ausläufern.  Endlich  ist  achtens  die  weissliche 
graue  Schicht  zu  constatiren,  in  der  zahlreiche  dicht  an  einander 
gelagerte  spindelförmige  Pyramidenzellen  auftreten. 

Bulbus  olfactorius. 

Dieser  Abschnitt  ist  ein  wenig  weit  entwickelter  Gehirntheil, 
der  aber  bei  vielen  niederen  Thierformen,  z.  B.  bei  Haifischen    und 
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äucli  bei  Amphibien,  eine  mächtigere  Ausbildung  erfahren  liat.  Beim 
Menschen,  Affen  und  wenigen  Säugern  erscheint  derselbe  compact, 
während  er  bei  den  sonstigen  Wirbelthieren  noch  deutlich  seinen 
Ursprung  aus  den  Gehirnbläschen  und  dessen  Wandungen  dadurch 
documentirt,  dass  er  im  Innern  hohl  ist  und  von  einem  Flimmer- 
Epithel  ausgekleidet  wird. 

In  dem  Riechkolben  treten,  zu  Bündeln  angeordnet,  feine 
Nervenfasern  auf,  dieselben  werden  von  grauer  Substanz  umgeben, 
welche  peripherisch  an  der  oberen  Fläche  des  Tractus  olfactorius 
gelegen  ist ;  sie  setzt  sich  aus  Neuroglia  und  kleinen  spindelförmigen 
Ganglienzellen  zusammen.  Wenn  man  den  Riechkolben  querschneidet, 
so  gewahrt  man,  dass  derselbe  aus  vier  resp.  sieben  Schichten  be- 
steht, welche  sich  zum  Theil  concentrisch  angeordnet  zeigen  und 
den  Tractus  überwallen. 

Die  erste  Schicht  ist  die  Riechnervenfaserschicht, 
dieselbe  besteht  aus  sich  kreuzenden  Nervenfasern ,  welche  auf 
Schnitten  zu  unterst,  d.  h.  also  ventral  gelegen  sind.  Auf  dieselben 
folgt  die  sog.  Knäuelschicht  oder  die  äussere  gelatinöse  Zone, 
in  der  ebenfalls  Bündel  von  Riechnerven  auftreten,  ausserdem  wird 
sie  durch  die  Olfactorius-Knäuel  charakterisirt.  Diese  Knäuel  be- 
stehen aus  aufgeknäulten  Olfactoriusfasern,  welche  von  Neuroglia  um- 
geben werden,  sie  entsenden  nach  dem  Innern  des  Bulbus  doppelt- 
contourirte  feine  Nervenfasern.  Um  sie  herum  findet  sich  ein  Blut- 
gefässcapillarnetz. 

Die  dritte  Schicht  ist  die  Ganglien-Schicht,  welche 
sich  auf  einem  Querschnitt  als  bogenförmig  geschwungenes  Blatt 
darstellt  und  eine  der  grauen  Hirnrinde  gleiche  Zusammensetzung 
zeigt.  Sie  besteht  aus  Bindegewebe,  welches  zwischen  zahlreichen 
rundlichen  Ganglienzellen  und  feinen  Nervenfasernbündelchen  ein- 
geschaltet liegt.  Endlich  folgt  die  Körnerschicht,  die  aus  ver- 
schiedenen Nervenplexus  gebildet  wird.  Die  Fasern  sind  zu  einem 
dichten,  horizontal  gelagerten  Gewebe  verbunden. 

Hierüber  würde  der  Tractus  olfactorius  folgen,  welcher  eben- 
falls aus  drei  Schichten  zusammengesetzt  erscheint,  einer  dünneren 
Nervenfaserschicht,  deren  Elemente  longitudinalen  Verlauf  nehmen, 
zweitens  aus  der  von  Neuroglia  erfüllten  ursprünglichen  Höhle  und 
über  dieser  nach  oben  eine  aus  in  gleicher  Weise  longitudinal  ver- 
laufenden Nervenfasern  gebildeten  Zone,  welche  im  ganzen  eine 
bedeutendere  Dicke  erreicht  als  die  untere  Nervenfaserschicht. 

Seh-Nervenkreuzung  (Chiasma  opticum). 

Am  Chiasma  opticum  sind  drei  verschiedene  Theile  zu  unter- 
scheiden, einmal  die  sogenannte  verticale  Commissur,  zweitens  die 
horizontale  und  drittens  die  sich  kreuzenden,  das  eigentliche  Chiasma 
zusammensetzenden  Nervenfasern  Es  treten  in  dieses  Chiasma  die 
von  der  linken  Hälfte  kommenden  Fasern  auf  die  andere  Seite 
herüber  zum  rechten  Auge,  während  die  von  der  rechten  Seite 
kommenden  zum  linken  Auge  übergehen.  Weiterhin  hat  man  noch 
die  Schlingen- Commissuren    oder  vordere   verticale    Commissur    des 
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Ohiasma's  oder  die  Bogen- Commissur  desselben  unterschieden.  Die 
erstere  liegt  auf  der  oberen  Fläche  als  eine  dünne  Faserplatte, 
während  die  Bogen-Commissur  in  horizontaler  und  transversaler 
Richtung  dem  Chiasina  äusserlich  angelagert  ist. 

Man  hat  in  neuerer  Zeit  für  den  Menschen  und  einige  Säuge- 
thiere  nur  eine  theilweise  Durchkreuzung  der  .Sehnervenfasern  an- 
nehmen wollen,  vielleicht  mit  Unrecht,  denn  es  verlaufen,  auf 
Schnitten  untersucht,  die  Fasern  der  einen  Seite  sämmtlich  zu  der 
andern  Seite  herüber.  Dazwischen  trifft  man  allerdings  Fasern, 
welche  in  der  Mitte  aufhören,  aber  niemals  zu  dem  gleichseitigen 
Auge  übertreten.  Eine  definitive  Entscheidung  vermag  auch  die 
pathologisch-histologische  Untersuchung  noch  nicht  zu  geben,  denn 
wir  kennen  noch  keineswegs  alle  Veränderungen,  welche  eine  Ver- 
letzung resp.  Exstirpation  eines  Nervenabsclinitte-,  Gcliirntheilesu.  s.w. 
in  benachbarten  oder  auch  entfernteren  Theilen  hervorbringt. 


Die  weisse  Substanz  des  Gehirns. 

Es  ist  dieselbe  im  Wesentlichen  ähnlich  gebaut  wie  die  des 
Rückenmarks  und  der  i\Iedulla,  nur  unterscheidet  sie  sich  von  dieser 
durch  Feinheit  der  Nervenfasern  und  Achsencylinder.  Es  treten 
selbstverständlich  die  Fasern  aus  dem  Rückenmark  und  der  Medulla 
zum  grossen  Theil  in  das  Gehirn  ein  und  verlaufen  in  demselben 
in  nicht  genau  zu  bestimmenden  Bahnen. 

Man  kann  bei  den  Bahnen,  w^elche  die  Nerven  innerhalb  der 
Central-Organe  einschlagen,  mehrere  Ordnungen  unterscheiden.  Die- 
jenigen Nervenfasern,  welche  direct  zu  den  Centralorganen  gehen, 
werden  als  Bahnen  erster  Ordnung  bezeichnet.  Sie  treten  entweder 
in  die  graue  Substanz,  d.  h.  Ganglien-Zellen  des  Rückenmarkes  oder 
des  Gehirns  ein  und  ziehen  von  da  aus  zu  weiteren  gx-auen  Sub- 
stanzen der  Centralorgane  auf  sog.  Bahnen  zweiter  Ordnung;  aber 
auch  hierin  scheinen  nicht  alle  ihr  Ende  erreicht  zu  haben,  sondern 
verlaufen  zu  dritten  Gruppen  von  Ganglien -Zellen  als  Bahnen 
dritter  Ordnung  und  ebenso  event.  weiter  als  Bahnen  vierter 
Ordnung. 

Wir  können  nirgends  nachweisen,  dass  Bahnen  direct  von  den 
peripherischen  Theilen,  ohne  durch  Ganglien-Gruppen  hindurch- 
gegangen zu  sein,  zu  dem  Grosshirn  aufsteigen,  es  ist  sogar  noth- 
wendig,  dass  wir  bei  allen  Bahnen,  ehe  sie  in  dem  Gehirn 
endigen,  drei  Stationen  unterscheiden,  wissen  also,  dass  die  Fasern, 
welche  in  die  Grosshirntheile  führen,  vorher  schon  durch  zwei 
Ganglien-Zellen  hindurchgegangen  sind. 

Als  erste  Station  für  die  Bahnen  erster  Ordnung  gelten 
die  Ganglien  im  Rückenmark  und  die  Nervenkerne,  für  die  letzten 
Zwischenhirnnerven  weiterhin  die  Retinaganglien  und  die  Bulbi 
olfactorii ;  die  Bahnen  zweiter  Ordnujig  führen  in  die  Olivenneben- 
kerne,  Pyramidenkerne,  Kerne  der  Seiten-  und  Gürtel -Schicht, 
Brückenkerne,  Kleinhirnkerne  u.  s.  w. 

Brasg,  Histologie.  14 
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Als  Stationen  für  Bahnen  folgender  Ordnung  werden  die  Grang- 
lienhaufen  in  den  Vierhügeln,  die  Haubenkerne,  die  Substantia  nigra, 
die  Corpora  striata  und  andere  angesehen,  von  denen  dann  die 
Nervenfasern  zu  den  Wülsten  des  G-rosshirns  aufsteigen.  Gerade 
hierin,  dass  die  Fasern  der  einzelnen  Ganglien-Zellen  so  mannig- 
fach sind  und  so  verschiedene  Verbindungen  einleiten  können,  liegt 
die  Schwierigkeit  der  Untersuchung  der  Nervenbahnen.  Die  Vorder- 
stränge des  Rückenmarkes,  welche  aus  motorischen  Fasern  bestehen, 
also  Reflexbewegungen  auslösen ,  gelangen  durch  die  Medulla 
oblongata  in  die  Haube.  Die  Seitenstränge ,  in  denen  ebenfalls 
motorische  Fasern  liegen,  kreuzen  sich  in  den  tiefen  Bündeln  der 
Pyramide,  gehen  in  die  Pedunculi  cerebri  und  von  hier  aus  in  das 
Corpus  striatum,  den  Nucleus  cerebelli,  in  die  Substantia  nigra  der 
Bulbi  fornicis  und  dann  zur  grauen  Rinde  des  Stirn-  und  Hinter- 
hauptlappens des  Grosshirns,  mit  den  Haubenbündeln  des  Thalamus 
opticus  und  durch  das  oberflächliche  Schleifenblatt  mit  dem  Hals- 
tiieil  der  vorderen  Vierhügel  verbunden,  durch  das  tiefe  Schleifen- 
blatt mit  den  hinteren.  Die  Hinterstränge,  welche  aus  sensiblen 
Nerven  bestehen,  gehen  als  Funiculi  cuneati  und  gracilis  durch  die 
Oliven  hindurch  gekreuzt  in  das  Kleinhirn  oder  vermittelst  der 
oberen  Bündel  der  Pyramiden-Kreuzung  in  das  Funiculi  cerebri  sie 
gehören  zum  Theil  der  oberen  sensiblen  Trigeminus-Wurzel  an. 

Auf  den  weiteren  Faserlauf  im  Gehirn  wollen  wir,  da  er  nicht 
vollständig  feststeht,  auch  nicht  weiter  eingehen. 

Das  Bindegewebe  des  Gehirns. 

Im  Umkreis  des  Gehirns  und  innerhalb  desselben,  zwischen 
den  einzelnen  Ganglien  -  Zellen  und  Nervenfasern,  liegen  ziemlich 
genau  ähnliche  Bindegewebselemente  als  jene,  welche  im  Rücken- 
mark vorhanden  sind.  Die  Substantia  gelatinosa  centralis  wird  im 
Gehirn  zu  stärkeren  Lamellen  ausgebildet  und  bildet  dann  jenes 
schon  früher  erwähnte  Ependym,  welches  die  Wandungen  der 
Gehirnhöhle  bekleidet.  Es  wird  äusserlich  von  Epithelzellen  über- 
deckt, die  sich  als  sog.  Flimmerzellen  darstellen,  jedoch  nur  bei 
jüngeren  Personen  und  Kindern,  während  bei  alten  Personen  die 
Flimmerschicht  zu  Grunde  geht.  Diese  Zellen  sind  mit  ihrer  Basis 
in  die  unterliegende  Bindegewebsschicht  eingewachsen.  Dadurch, 
dass  sie  hier  längere  Ausläufer  zwischen  die  Ependymelemente 
hinein  entsenden,  also  selbst  bindegewebigen  Charakter  annehmen. 
Aus  diesem  Grunde  sind  sie  ebenso  wie  die  sogenannten  Retina-Pig- 
mente des  Auges  eher  unter  die  Kategorie  der  Bindesubstanzen  zu  zählen 
als  unter  die  der  Epithelien.  Am  meisten  modificirt  sind  sie  im  Bulbus 
olfactorius,  wo  sie  typische  Bindegewebszellen  werden. 

Spinnen  Zellen,  also  jene  Bindegewebszellen  mit  eckigem 
Zellkörper,  von  welchem  aus  nach  allen  Seiten  Fasern  ausstrahlen, 
finden  sich  hauptsächlich  in  der  grauen  Substanz,  häufig  in  den 
oberflächlichen  Schichten,  während  in  der  weissen  Substanz  meist 
spindelförmig  ausgezogene,  abgeplattete  Zellen  vorkommen,  deren 
Fortsätze  zwischen  den  Bündeln  der  Nervenfasern  verlaufen. 


—     211     — 

Ausserdem  unterscheidet  man  die  sog.  Körner  der  Central- 
organe,  welche  besonders  im  Ilirnanhang  und  in  der  4.  Schicht  der 
grossen  liirnwandungen  sehr  zahlreich  auftreten.  Es  hält  bei  der 
Verschiedenartigkeit  der  Ganglien-Zellen  in  den  Centralorganen  oft 
schwer,  dieselben  auf  Schnitten  von  Bindegewebszellen  zu  unter- 
scheiden. Wenn  die  Ganglien  -  Zellen  der  Länge  nacii  getroffen 
sind,  so  dass  sie  die  charakteristische  kegelförmige  Gestalt  aufweisen, 
so  sind  sie  kaum  mit  Bindegewebszellen  zu  verwechseln,  eher  ist 
dies  schon  niiiglich,  wenn  sich  nur  die  Basis  der  Nervenzellen  im 
Schnitte  vorfindet,  welche  dann  eine  oft  sehr  bindegewebszellühnliche 
Structur  aufweist.  Im  Allgemeinen  sind  die  Bindesubstanzen  des 
Gehirns  feiner  als  die  des  liückenmarkes,  die  einzelnen  Fasern  sind 
schwerer  nachweisbar.  Die  Bindegewebszellen  im  Gehirn  sind  eben- 
falls etwas  kleiner  als  die  des  Rückenmarkes. 


Die  Hüllen  und  Gefässe  des  Gehirns. 

Die  Dura  mater  besteht  aus  zwei  verschiedenen  Schichten, 
einer  äusseren  dickeren,  welche  den  Schädelknochen  direct  angelagert 
ist  und  das  Periost  derselben  bildet  und  einer  inneren  dünneren 
Schicht,  welche  aus  straften,  fasrigen,  dicht  aneinander  gelagerten 
Bündeln  zusammengesetzt  wird,  in  der  nur  wenig  elastische  Fasern 
auftreten,  im  Gegensatz  zu  der  vorhergehenden,  die  viele  der  letzteren 
und  auch  lockeres  Bindegewebe  zeigt.  Nach  innen  zu  wird  die 
zweite  Schicht  von  platten,  polygonalen  Endothelzellen  überkleidet; 
zwischen  beiden  Blättern  finden  sich  grössere  Blutsinus. 

Die  Pia  mater  besteht  der  Hauptsache  nacii  aus  fasrigem 
Bindegewebe,  welches  wenige  Bindegewebszellen  erkennen  lässt  und 
nur  stellenweise  von  elastischen  Fasernetzen  durchsetzt  wird.  Ebenso 
wie  am  Rückenmark  finden  wir  auch  hier  Pigmentzellen  in  der  Nähe 
der  Gehirnbasis  und  im  Medullär- Abschnitt.  Innerhalb  der  Pia 
mater  liegen  Blut-  und  Lymphgefässe.  die  sich  besonders  in  jenen 
Abschnitten,  welche  sich  in  die  Gehirntheile  hinein  erstrecken  (Telae 
und  Plexus  chorioidealis  cerebri),  sehr  stark  ausdehnen.  Dort,  wo 
diese  Segel  in  freien  Oberflächen  gegen  die  Gehirnhöhlen  hinziehen, 
sind  sie  von  Epithel  überkleidet ;  die  Zellen  des  letzteren  sind  beim 
Embryo  Flimmerzellen,  ihre  Basis  erscheint  oft  ausgezackt,  der 
Kern  ist  rund,  enthält  oft  einen  gelblichen  Fetttropfen  im  Innern 
oder  einige  Pigment-Körnchen. 

Die  Arachnoidea  ist  durch  feine  Netze  von  Bindegewebs- 
fasern mit  der  Pia  mater  verbunden,  die  Bindegewebsbündel  werden 
von  zarten  Fasern  umsponnen,  so  dass  auf  denselben  die  schon 
früher  erwähnten  peripherischen  Einschnürungen  entstehen.  Auf 
anderen  Fasern  finden  sich  peripherisch  gelegene  Endothelzellen 
vor.  Die  Lücken  zwischen  den  verschiedenen  Bindegewebsbündeln 
werden  von  Cerebrospinal-Flüssigkeit  erfüllt,  die  Arachnoidea  ist, 
•wo  sie  freie  Flächen  nach  Lymphspalten  u.  s.  w.  hin  bildet,  von 
Endothelien  überkleidet,  Diese  Spalten  stehen  mit  denen  des 
Rückenmarkes  in  Verbindung. 

14* 
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Die  Blutgefässe  sind  sowohl  im  Gehirn  selbst,  als  auch 
in  den  Häuten  sehr  ausgebreitet.  Schon  zwischen  der  Dura  mater 
des  Rückenmarkes  und  dem  Periost  des  Wirbelkanals  liegen  grosse 
Venen-Plexus,  welche  sich  in  das  Gehirn  fortsetzen  und  dort  auch  im 
oberen  Blatt  der  Dura  reiche  Netze  mit  engen  rundlichen  Maschen 
und  verbreiteten  venösen  Capillaren  bilden ;  während  die  Dura  des- 
Rückenmarkes  gefässarm  ist,  finden  sich  in  derjenigen  des  Gehirns 
auch  im  unteren  Blatte  zahlreiche  Capillaren  vor.  Arterien,  welche- 
sich  in  der  Dura  verbreiten,  stammen  aus  den  Arteriae  meningeae 
anterior,  media  und  posterior,  sowie  aus  einem  Ast  der  Arteriae- 
stylomastoidea  und  pharyngea  adscendens.  In  der  Pia  mater  sind 
polygonale  Capillarnetze  ausgebreitet,  die  sich  weiter  in  die  Telae 
und  Plexus  chorioidei  fortsetzen.  Aus  der  Pia  mater  treten  die 
Gefässe  in  das  Gehirn  über,  in  welchem,  ebenfalls  analog  ihren 
Functionen,  die  graue  Substanz  wie  beim  Rückenmark  am  gefäss- 
reichsten  ist.  Die  Hauptstäramchen  verlaufen  senkrecht  in  die 
Oberfläche  des  Gehirns  hinein  und  verästeln  sich  dann  in  der  Tiefe 
sowohl  in  der  weissen,  aber  mehr  noch  in  der  grauen  Substanz. 
Im  Umkreis  der  Arterien  findet  sich  eine  erweiterte  Adventitia,  in- 
der  Media  treten  glatte  Muskelfasern  auf,  die  Intima  ist  dünn,  durch- 
brochen. In  den  Venen  sind  die  Muskelfasern  spärlich  vertreten,, 
im  Grosshirn  lösen  sich  die  Arterien  unabhängig  von  den  Venen 
in  feine  Netze  auf,  welche  besonders  in  der  4.  Schicht  arterielle- 
Capillaren  darstellen. 

Die  Lymphgefässe  setzen  sich  aus  einem  System  von 
Saftkanälchen  und  Lymph-Capillaren  zusammen ;  die  letzteren  liegen 
neben  den  Blutcapillaren  in  der  Adventitia  derselben.  Mächtig  ent- 
wickelt sind  sie  innerhalb  der  Pia  mater,  sowie  am  Subarachnoideal- 
raume,  während  der  Subduralraum  nur  arm  an  Lymphgefässbahnea 
ist.  Mit  den  Blutgefässbahnen  dringen  dann  die  Lymphgefäss- 
bahnen  in  das  Innere  des  Gehirns  ein.  An  den  Eintrittsstellen  liegen 
trichterförmige  Erweiterungen  der  Adventitia,  von  denen  aus  ein 
System  von  cylindrischen,  zum  Theil  erweiterten  Lymphräumen  in 
die  eigentliche  Gehirnsubstanz  übergeht.  Lymphkörperchen  sind 
selten.  Der  Abfluss  der  Lymphe  erfolgt  durch  Kanälchen,  welche 
mit  den  aus  der  Schädelhöhle  und  dem  Rückenmark  austretenden 
Gefässen  nach  aussen  gelangen.  Es  hat  die  Cerebrospinalflüssigkeit 
weniger  Lymphkörperchen  als  die  Lymphe  in  den  übrigen  Körper- 
theilen,  was  sich  daraus  erklärt,  dass  diese  Flüssigkeit  vorher  nicht 
durch  grössere  und  zahlreichere  Lymphdrüsen  hindurchgegangen 
ist.  Die  Flüssigkeit  in  den  Gehirnhöhlen  erscheint  für  sich  ab- 
geschlossen, sie  enthält  sehr  viel  Wasser  (96^'o)  und  nur  wenig 
feste  Bestandtheile,  ausserdem  einen  Körper,  welcher  auf  Reagentien 
ähnlich  wie  eine  zuckerartige  Substanz  wirkt. 

Getrennte  und  gesonderte  Nerven  finden  wir  in  der 
Dura  als  Knochen-  oder  Periostnerven,  sie  sind  sämmtlich  sog.. 
Gefässnerven,  sie  endigen  zum  Theil  in  Vater'schen  Körperchen. 
In  der  Arachnoidea  fehlen  die  Nerven,  sind  hingegen  stark  ent- 
wickelt in  der  Dura  mater,  ebenfalls  als  Gefässnerven-Plexus.    Man 
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findet  sie  im  Verlauf  der  grösseren  Blutgefässe ,  besonders  der 
arteriellen.  Ihre  Fasern  zeigen  kernhaltiges  Neurilem  und  lassen 
sich  hierdurch  von  den  Nervenfasern  der  Gehinisubstanzen  unter- 
scheiden. In  dem  Plexus  chorioidea  sind  keine  Nerven  nach- 
zuweisen. 


Das  peripherische  Nervensystem  des  Menschen. 

An  diesem  Tiioile  des  Nervensystems  la.ssen  sich  die  aus  dem 
Gehirn  und  Kückenmark  austretenden  (resp.  die  in  diese  Theile  ein- 
tretenden) Nerven,  der  Verlauf  derselben,  die  eingeschalteten  An- 
häufungen von  Ganglien-Zellen  (Peripherische  Ganglien)  und  endlich 
die  Endigungen  der  Nerven  in  den  verschiedenen  Parthien  unter- 
scheiden. An  diese  Nervenendigungen  hätten  wir  logischer  Weise 
die  Sinnesapparate  direct  anzureihen,  da  dieselben  jedoch  etwas 
modificirt  sind,  so  wollen  wir  sie  in  einem  Kapitel,  getrennt  vom 
Nervensystem,  besprechen. 


Die  Gehirn-  und  Rückenmarksnerven. 

Die  aus  dem  Gehirn  und  Rückenmark  heraustretenden,  resp.  die 
in  diese  Organe  hineingehenden  Nerven  stellen  sich  als  dünnere  oder 
dickere  Bündel  dar,  welche  aus  einzelnen  Nervenfasern  bestehen. 
Sie  sind  beim  Menschen,  ebenso  wie  bei  allen  bilateral  sym- 
metrischen Wirbelthieren,  symmetrisch  gegen  die  Achse  des  Körpers 
gelagert.  Wir  kennen  keinen  Nerven,  der  nur  mit  einer  Wurzel 
aus  dem  Gehirn  oder  dem  Rückenmark  entspränge.  Bei  solchen 
Betrachtungen  brauchen  wir  die  Nerven  der  rechten  und  linken 
Seite  nicht  zu  unterscheiden.  Streng  genommen  müssten  wir  die 
Nerven,  welche  von  den  peripherischen  Theilen  zum  Gehirn  und 
Rückenmark  hinziehen,  als  die  zuleitenden,  von  jenen  unterscheiden, 
welche  von  diesen  Centralorganen  wieder  nach  anderen  Organen 
des  Körpers  zurückführen  und  die  man  als  rückleitende  bezeichnen 
darf.  Weiterhin  müssen  wir  bedenken ,  dass  die  Nerven  nicht 
geradlinig  durch  den  Körper  verlaufen,  sondern  sich  aller  Orts 
"weit  verästeln,  ausserdem  die  Verästelung  durch  Anastomosen  zum 
Theil  unter  einander  in  Verbindung   stehen. 

Im  Allgemeinen  kann  man  beim  Menschen  43  Nervenpaare 
unterscheiden,  welche  von  den  verschiedenen  Hirn-  und  Rücken- 
markstheilen  ausgehen.  An  einem  jeden  Nerv  unterscheidet  man 
die  Endigung,  den  Stamm  und  das  Centralende. 

Das  Centralende,  d  i  e  W  u  r  z  e  I  des  Nerven,  ist  in 
der  Substanz  des  Gehirns  oder  Rückenmarks  gelegen.  Der  Stamm 
wird  von  der  Austrittsstelle  an  als  solcher  bezeichnet.  Ganglien- 
massen, welche  in  der  Nähe  der  Centralorgane  im  Stamme  auf- 
treten, werden  als  Stamm-Ganglien  bezeichnet,  im  Gegensatz 
zu  den  Ganglien,  welche  an  den  Wurzeln  vorkommen  und  also 
innerhalb  des  (Zentralnervensystems  gelegen  sind  (W  u  r  z  e  1  - 
ganglien).  Die  Wurzeln  können  einfach,  oder,  wie  wir  gesehen 
haben,  mehrfach  sein. 
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Vom  Centralapparat  aus  schlagen  die  Nerven  in  der  Regel 
den  kürzesten  Weg  zu  ihrem  Bestimmungsorte  ein,  sich  in  ihrem 
Verlauf,  wie  schon  erwähnt,  vielfach  verästelnd.  Dann  und  wann 
treten  zwei  benachbarte  Nervenstämme  zusammen  und  bilden  dann 
Nervenschlingen  (Ansa),  jedoch  liegen  die  einzelnen  Fasern  stets 
getrennt  nebeneinander.  Durch  Zusammentreten  zahlreicher  Faser- 
bündel entstehen  Nervengeflechte  (Plexus  nervosus). 

Die  Nerven  werden  von  Bindegewebshüllen  umgeben, 
wir  bezeichnen  diese  als  Nervenscheiden,  Perineurium^ 
Sie  sind  nicht  mit  dem  Neurilem  der  einzelnen  Fasern  zu  ver- 
wechseln. Bündel,  welche  von  Perineurium  in  einfacher  Schicht 
umschlossen  werden,  nennen  wir  Nervenbündel  erster  Ord-. 
nung  oder  primäre  Bündel,  werden  mehrere  solcher  vereinigt, 
so  heisst  die  Vereinigung  secundäre  Bündel,  treten  secundäre 
Bündel  in  ein  Bündel  zusammen,  so  führen  sie  die  Bezeichnung 
tertiäre  Bündel  u.  s.  w. 

Das  elastischste  Bindegewebe  ist  dasjenige,  welches  im  Umkreis 
der  secundären  Parthien  gefunden  wird,  es  bildet  hier  concentrisch 
angeordnete  Schichten  von  umeinanderliegenden  Faserzügen  und 
Häutchen,  welche  oberflächlich  von  einem  Enthothel,  das  als  ein- 
fache Lage  polygonaler  Zellen  auftritt,  bekleidet  werden.  Die 
Hüllen  der  verschiedenen  Nervenbündel  stehen  sämmtlich  unter- 
einander in  directer  Verbindung,  indem  die  Bindegewebsbündel  der 
einen  Hülle  in  die  der  anderen  übergehen.  Im  Umkreis  der  Nerven 
finden  sich  Arterien  und  Venen,  die  in  das  Perineurium  eingelagert 
sind  und  mit  den  Nerven  longidutinal  verlaufen.  Wir  bezeiclmen 
die  Arterien  als  nutritive.  Ebenso  finden  sich  Lymphgefäss- 
stämme,  die  am  Wurzeltheile  der  Nerven  an  diese  übertreten  und 
dann  in  den  hohlen  Spalten  zwischen  dem  Perineurium  weiter 
verlaufen. 


Rückenmarks-Nerven. 

In  den  Rückenmarks-  oder  Spinal -Nerven  (Nervi  spinales} 
finden  sich  feine  und  stärkere,  doppelt  contourirte  Nervenfasern. 
Die  feinen  sollen  dem  sympathischen  Nervensystem  angehören,  die 
dickeren  motorische  sein.  Es  verlaufen  die  beiden  Nerven  in  die- 
selben Bezirke  hinein,  so  dass  also  die  sensiblen  und  die  motorischen 
Nerven  des  gleichen  Bezirks  schliesslich  zu  Nervenbündeln  vereinigt 
an  die  Centralorgane  herantreten.  Dabei  ist  aber  nicht  ausgeschlossen,, 
dass  die  grösseren  Muskeln  aus  verschiedenen  Nervenstämmen  Fasern 
erhalten. 

Die  Spinai-Ganglien. 

Nicht  weit  von  der  Austrittsstelle  der  Nervenfasern,  aus  den 
Centralorganen  entfernt,  finden  sich  Ganglien,  welche  von  dem 
Perineurium  des  austretenden  Nerven  eng  umgeben  werden.  Es 
hat  den  Anschein,  als  ob  durch  diese  Ganglien  sowohl  die  oberen 
als    auch    die    unteren    (also    dorsale   und   ventrale)   Nervenstämme 
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hindurchtreten,  jedoch  ist  dies  nicht  der  Fall,  sondern  es  lösen 
sich  nur  die  sensiblen  (hinteren  res]),  oberen)  Fasern  auf,  während 
die  motorischen  ohne  weitere  Differenzirung  zu  ihrem  Bestimmungs- 
ort  gelangen. 

Sobald  die  sensiblen  Kerven  in  das  Innere  des  Ganglions 
eintreten,  lösen  sie  sich  in  einzelne  Fasern  auf,  welch'  letztere  dann 
an  die  verschiedenen  Zellen  übergehen. 

Die  Ganglien-Zellen  haben  im  Allgemeinen  eine  rundliche, 
ellipsoide  oder  keulenartige,  seltener  eine  eckige  Form ;  sie  sind 
dadurcii  ausgezeichnet,  dass  sie  äusserlich  von  endothelartigen  Zell- 
schichten umgeben  werden.  Diese  P^ndotlielzellen  sind  tlach,  zeigen 
unregelmässige  Kerne  und  liegen  oft  in  einigen  Schiciiten  über- 
einander. 

Bevor  die  Nervenfasern  in  eine  Ganglien-Zelle  eintreten,  nehmen 
sie  einen  geschlängelten  Verlauf  an.  Da  nur  eine  Faser  eintritt 
und  eine  Faser  wieder  aus  der  Ganglien-Zelle  herauskommt,  so 
haben  wir  also  der  Hauptsache  nach  bipolare  Zellen,  jedoch  finden 
sich  auch  solche  mit  drei  Ausläufern,  während  apolare  und  unipolare 
nicht  vorkommen. 

Apolar  erscheinen  diese  Zellen,  wenn  sie  auf  Stellen  zwischen 
den  ein-  und  austretenden  Nerven  durchschnitten  werden.  Bei  den 
sog.  unipolaren  laufen  die  Nervenfasern  zunächst  in  kürzeren  Ent- 
fernungen vor  den  Zellen  zusammen.  Dadurcii  scheint  es,  als  ob 
die  Zellen  unipolar  wären. 

In  das  Spinal-Ganglion  tritt  das  Perineurium  der  secundären 
Bündel  ein  und  bildet  um  die  Zellen  herum  Hohlräume,  welche 
von  dem  Endothel,  das  wir  oben  schon  besprochen,  ausgekleidet 
werden.  Es  findet  sich  stets  eine  Reihe  von  bindegewebigen  Septen 
zwischen  einzelnen  Zellgruppen;  in  diesem  Bindegewebe  verlaufen 
auch  die  Blutgefässe,  sowie  ein  communicirendes  Netz  von  Lymph- 
capillaren. 


Die  Hirnnerven. 


Die  dem  Gehirn  zugeliörigen  Nervenstämme  treten  zum  Theil 
innerhalb  der  Nervenmasse  in  eigene  Ganglien  ein,  welche  als  den 
Spinai-Ganglien  homologe  Bildungen  aufzufassen  sind.  Bei  einigen 
Nerven ,  beispielsweise  beim  augenbewegenden  Nerv ,  dann  dem 
Glossopharyngeus  und  dem  Accessorius,  führen  die  Stämme  noch 
zerstreut  liegende  Nervenzellen.  Die  Anzahl  der  Nervenfasern, 
welche  in  die  verschiedenen  Hirnnerven  eintreten,  schwankt  zwischen 
1300  und  15000.     Die  meisten  enthalten  deren  3000—4000. 

Sehr  hübsche  Präparate  erhält  man  vom  Oculomotorius, 
am  Besten  verschafft  man  sich  hierzu  die  betreifenden  Nerven  vom 
Rind.  Man  sieht  dann,  wie  auf  dem  Querschnitt  die  Bündel  durch 
Bindegewebe  in  der  oben  geschilderten  Weise  zusammengefasst 
werden  und  ausserdem  bemerkt  man  die  Achsencylinderfortsätze 
ziemlich    regelmässig,    in    beinahe    gleichstarken  Scheiden    liegend, 


—     216     — 

so  dass  an  gefärbten  Schnitten  die  Gresaramtlieit  des  Objectes  sehr 
hübsche  Sonnenbildchen  darstellt  (vergl.  Fig.  60,  V,  pag.  165). 

Anmerkung:  Die  Gesammtzahl  der  Fasern  beträgt  beim  Oculomotorius 
ca.  15  000,  beim  Trochlearis  1100—2000,  Trigeminus  9000—10  000  starke  Fasern, 
der  Abducens  2000 — 3600 ,  der  Facialis  4000 — 4500 ,  der  Glossopharyngeus 
3500 — 4000,  der  Vagus  ca.  4000  feinere  und  5000  dickere  Fasern,  der  Accessorius 
2000—2500  dickere  und  1300—1400  feinere  Fasern,  der  Hypoglossus  4000—4500 
dicke  Nervenfasern. 


Sympathisches  Nervensystem. 

Dasselbe  setzt  sich  zusammen  aus  grösseren,  im  Innern  gelegenen 
Ganglien,  den  sog.  sympathischen  Ganglien,  dann  aus  den  zu  diesen 
verlaufenden  Nervenfasern,  den  sympathischen  Nerven  und  deren 
peripherischen  Plexus,'  in  welche  dann  noch  äusserst  kleine  Ganglien 
eingelagert  sind,  sog.  peripherische. 

Die  sympathischen  Ganglien  sind  dadurch  charakterisirt,  dass 
sie  nicht  mit  einem  vom  Rückenmark  oder  dem  Gehirn  auslaufenden 
Nerven  in  einziger  und  directer  Beziehung  stehen.  Ihre  Farbe  ist 
grauröthlich,  ihre  Gestalt  zackig.  Zum  Theil  werden  sie  von  fett- 
reichem Bindegewebe  umhüllt.  Es  treten  meist  mehrere  Nerven  in 
ein  Ganglion  ein,  lösen  sich  daselbst  in  zarte  Bündel  und  Fasern 
auf,  welche  sich  im  Ganglion  mit  den  vorhandenen  Zellen  verbinden. 
Andererseits  gehen  wieder  Nervenfasern  zu  Gehirn-  und  Rücken- 
marksnerven, aber  auch  an  andere  Organe  heran;  deswegen  werden 
auch  die  sympathischen  Ganglien  als  eigene  Centren  aufgefasst. 
Mit  dem  Gehirn  treten  die  sympathischen  Nerven  nicht  in  unmittel- 
bare directe  Verbindung,  wohl  aber  durch  kleine  Fädchen  mit 
Spinalnerven  des  Rückenmarkes. 

Der  feine  Bau  der  sympathischen  Ganglien  ist  ungefähr  dem 
der  Spinal- Ganglien  gleich.  Die  Ganglien-Zellen  sind  meist  multi- 
polar, mit  rundlichem  oder  ellipsoidischem  Körper,  oft  auch  kugelig, 
birn-  oder  spindelförmig  gestaltet.  Die  Nervenfortsätze  haben  alle 
den  Charakter  von  Protoplasma-Fortsätzen,  sie  sind  blass,  fein  oder 
auch  stärker,  aber  marklos ;  in  ihnen  finden  sich  gelbe  Pigment- 
Ansammlungen  (vergl.  Fig.  62,  P^^g.  171). 

Da  sich  im  Umkreis  der  Ganglien  -  Zellen  ebenfalls  eine 
Kapsel  findet,  welche  aus  endothelartigen  Zellen  gebildet  wird, 
so  müssen  die  Protoplasma  -  Fortsätze  diese  Kapsel  durchbrechen. 
Es  setzen  sich  daher  die  Endothelien  auf  mehr  oder  minder  lange 
Strecken  in  dem  Umkreis  der  Fortsätze  fort.  Hin  und  wieder 
finden  sich  in  einer  Ganglien -Zelle  zwei  Kerne.  Es  sind  dies  Ver- 
hältnisse, welche  bei  Thieren  häufiger  zu  beobachten  sind,  so  bei- 
spielsweise beim  Kaninchen  und  Meerschweinchen.  Eigenthümliche 
Ganglien-Zellen  finden  sich  ferner  in  den  Grenzganglien  der  Frösche, 
es  sind  hier  die  Zellen  bipolar,  ein  stärkerer  Fortsatz  tritt  direct 
an  die  Zelle  heran,  die  sog.  gerade  Faser,  während  sich  die 
zweite  Faser  erst  mehrere  Male  spiralig  um  die  erste  herum  dreht. 
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bevor  sie  in  die  Zelle  eintritt.    Wo  die  Fasern  endigen,  ist  bis  jetzt 
noch  nicht  sichergestellt. 

Die  sympathischen  Nerven  treten  mit  ihren  blassen  Fasern 
hauptsächlich  an  die  glatten  Muskeln  des  Darmes  und  über- 
haupt der  aus  dem  Innern  Keirablatte  abstammenden  Anhänge 
des  letztern. 

Die  sog.  'peripherischen  Plexus 
enthalten  sehr  zahlreiche  feine  Nerven, 
welche  sich  auf"  Schnitten  als  aus  einer 
grossen    Anzahl     von     blassen     Fasern  -v^ 

zusammengesetzt  erzeigen,  in  denen 
aber  nur  verhältnissmässig  wenig  (1 — 3) 
doppelt  contourirte  Nervenfasern  auf- 
treten. Die  Ganglien  in  den  peri- 
pherischen Plexus  sind  noch  makrosko- 
pisch sichtbar,  sie  enthalten  einige 
beieinanderliegende  Ganglien  -  Zellen, 
hauptsächlich  finden  sie  sich  im  Ver- 
dauungsapparat ,  sowolil  in  dem  Darm- 
rohr, als  aucli  in  den  diesem  anhängen- 
den Drüsen.  Ebenso  werden  sie  im 
Umkreis  der  Sinnesapjjarate  gefunden, 
selten  im  Respirationsapparat,  im  Harn- 
und  Geschlechtsapparat,  häufiger  liin- 
gegen  in  der  Nähe  der  Gefässe,  besonders 
im  Herzen  und  in  den  grösseren  Venen 
und  Arterien. 

Als  grösste  Plexus  hat  man  die  des  Darmkanals  und  der  Speichel- 
und  Thränendrüsen  anzusehen,  im  Darmkanal  unterscheidet  man  inter- 
musculäre  und  submucöse  Plexus.  Die  ersten  liegen  zwischen  den 
beiden  Muskelschichten  und  erstrecken  sich  über  den  ganzen  Darm 
hin ,  sie  breiten  sich  entsprechend  der  Muskulatur  flächenhaft 
aus  und  bilden  weite  Netze  im  Umkreis  des  Darmes ;  zwischen 
den  Knotenpunkten  dieser  Netze  befinden  sich  dann  die  Ganglien- 
Zellen,  welche  in  parallelen  Reihen  ringförmig  um  die  Ring- 
muskulatur angelagert  sind.  Die  Fasern  sind  sehr  fein,  in  Bündeln 
von  10 — 30  vereinigt,  zwischen  ihnen  finden  sich  nur  einzelne 
doppelt  contourirte  Fasern.  In  mikroskopischen  Ganglien,  welche 
sehr  zahlreich  sind,  lösen  sich  die  Fasern  zum  Theil  auf.  Das 
Gesammtnetz,  welches  die  Faserbündel  darstellen,  ist  an  vielen 
Orten  äusserst  dicht. 

Der  submucöse  Plexus  dehnt  sich  ebenfalls  vom  Schlund  zum 
Enddarm  hin  aus  und  zwar  in  der  Submucosa  des  Darmes. 

Die  Speichel-  und  Thränendrüsen,  welche  zu  Zeiten  ein  reich- 
liches Secret  liefern,  werden  gleichfalls  von  zahlreich  ausgebreiteten, 
sympathischen  Plexus  mit  eingelagerten  Ganglien  versorgt.  Es 
wird    das    Drüsengewebe    eng    umsponnen,    die    Nervenfasern    sind 


Figur  82.  Eine  der  Ganglien- 
Zellen  des  Veueusinus  vom 
yriiuen  Frosch,  mit  Gold  im- 
prUgnirt.  g  Kapsel,  o  Ganglien- 
kugel, n  Kern,  f  gerade  Faser, 
sp  Spiralfaser,  v  Blutgefäss 
(nach  Ranvier). 
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treiter  als  die  der  eben  geschilderten  Plexus,  vielfach  doppelt  con- 
tourirt.  Ganglienanhäufungen  sind  seltener  in  dem  Nervengewebe 
der  Thränendrüsen ,  sie  fehlen  jedoch  nicht,  sondern  schalten  sich 
zwischen  die  doppeltcontourirten  Nervenstämmchen  ein. 


Nerven-£ndlgungen. 

Es  ist  dies  eins  der  inter- 
essantesten Kapitel  der  Ner- 
venlehre, wenngleich  auch  die 
Functionen,  welche  die  ver- 
schiedenen Endapparate  aus- 
zuüben haben ,  in  den  bei 
Weitem  meisten  Fällen  noch 
nicht  aufgedeckt  sind. 

Man  kann  unterscheiden 
zwischen  Endigungen  motori- 
scher Nerven ,  Endigungen 
sensibler  Nerven,  Endigungen 
des  sympathischen  Systems 
und  endlich  kann  m.an  daneben 
auch  eine  lleihe  von  noch 
nicht  vollständig  aufgeklärten 
Endigungen  anführen. 

Zu  den  Endigungen 
der  motorischen  Nerven 
haben  wir  die  electrischen 
Organe  mid  dann  die  eigent- 
lichen motorischen  Endpiatten 
zu  zählen.  Die  electrischen 
Organe  finden  sich  bei  ein- 
zelnen Fischen  (Zitteraale, 
Zitterrochen),  es  sind  Nervenapparate,  die  zum  Theil  mit  besonderen 
Nervenstämmen  aus  dem  Eückenmark  entspringen.  Sie  bestehen 
aus  kleinen  polygonalen  Kästchen,  in  denen  parallele,  scheiben- 
förmige Platten,  die  sog.  electrischen  Endplatten,  ausgebildet  sind. 
Zwei  solcher  Endplatten  werden  durch  Bindegewebe  von  einander 
getrennt,  ausserdem  tritt  an  diese  Endplatten  eine  doppelt  contou- 
rirte  Nervenfaser  heran.  Die  Endplatten  der  Kästchen  erscheinen 
homogen,  bei  stärkeren  Vergrösserungen  fein  granulirt  ausgebildet, 
die  Kerne  sind  rundlich,  ellipsoidisch. 

Die  Nerven  theilen  sich  zunächst  in  feinere  Plexus,  aus  welchen 
dann  die  Endfasern  hervorgehen.  Die  Nervenfasern  verästeln  sich 
ebenfalls,  d.  h.  sie  strahlen  pinselförmig  aus  und  treten  dann  in 
die  Kästchen  ein  und  zwar  von  der  ventralen  Seite  derselben  aus. 
Es  ist  diese  Seite  des  Austritts  electro- negativ.  Ausserdem  sollen 
sich  die  Endplatten  und  die  Kästchen  wie  quergestreifte  Muskulatur 
beim  Embryo  anlegen,  also  geradezu  umgebildete  Muskelfasern  sein. 


Figur  83.  Theil  der  Ausbreitung  eines 
Nervenästchens  auf  einer  Platte  des  elek- 
trischen Organs  des  Zitterrochens.  Die 
Nervenfaser  n  breitet  sich  stark  astförmig 
aus ,  sie  wird  von  der  Neurilemhülle  e 
umgeben  (modificirt  n.  Ranvier). 
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Motorische  Endpiatten. 

Es  sind  diese  Endigungen  diejenigen  Apparate,  welche  die 
vom  Rückenmark  resp.  dem  Gehirn  nach  den  peripherisclien  Theileii 
ausgelienden,  abgeleiteten  Reize  der  ^Muskulatur  übermitteln.  Dadurch 
stehen  sie  in  einem  vollkommenen  Contrast  zu  den  später  zu 
besprechenden  sensiblen  Endigungen,  indem  diese  dazu  dienen, 
Reize,  welche  auf  die  verschiedenen  Kürperstellen  resp.  die  Organe 
ausgeübt  werden,  dem  Centralnervensystem  kund  zu  thun  und  dort 
die  Thätigkeit  der  motorischen  Elemente  und  Bahnen  einzuleiten. 
Bei  den  verschiedenen  Thieren  endigen  die  Nerven  nicht  überall  iu 
derselben  Weise,  sondern  man  kann  eine  ganze  Reihe  von  End- 
apparaten zusammenstellen,  von  denen  die  wichtigsten  jetzt  besprochen 
werden  müssen. 

Die  motorischen  Endplatten  setzen  sich  an  die  Enden  der 
doppelt  contourirten  Fasern  an ;  so  stehen  alle  quergestreiften 
Muskelfasern  des  menschlichen  Körpers,  sowie  alle  Muskelfasern, 
welche  niederen  und  höheren  Thieren  zur  willkürliclien  Bewegung 
dienen,  durch  eigene  Endplatten  mit  dem  Nervensystem  in  Ver- 
bindung. 

Im  höheren  Thierkörper  und  beim  Menschen  treten  zu  den 
Muskeln  eigene  Nerven  hin,  kleinere  Muskelbündel  erhalten  einen 
solchen,  grössere  hingegen  werden  von  mehreren  Nerven  versorgt, 
die  auch  aus  verschiedenen  Wurzeln  des  Rückenmarkes  ihren 
Ursprung  nehmen;  es  treten  die  Nerven  meist  etwas  von  der  Mitte 
nach  dem  Ausgangspunkt  der  j\Iuskeln  zu  in  den  letzteren  über 
und  verlaufen  dann  der  Länge  nach  zwischen  den  einzelnen  Muskel- 
bündeln. Innerhalb  der  tertiären  Bündel  lösen  sie  sich  dann,  durch 
fortwährende  dichotomische  Theilung ,  schliesslich  in  mikroskopische 
Nervenstämmchen    auf,     die    mit    einander    anastomosiren ,     häutig 

Schlingen  bilden  u.  s.  w. 
Aus  diesen  feinsten  Plexus 
treten  die  einzelnen  Nerven- 
fasern je  an  eine  Muskelfaser 
heran  und  zwar  wird  jede 
Faser  von  einer  besonderen 
Nervenfaser  versorgt.  An 
der  Uebertrittsstelle  bemerkt 
man,  dass  das  Nervenende 
etwas  zugespitzt  erscheint 
und  sich  darauf  in  eine  End- 
platte hinein  begiebt,  welche 
einen  flächenartig  ausgebrei- 
teten Apparat  darstellt.  In 
dieser  Endplatte  theilt  sie 
sich  nun  in  der  gleich  zu  besprechenden  Weise.  Es  liegt  das 
zugespitzte  Ende  der  Nervenfaser  dem  Sarcolem  der  Muskelfaser 
direct  auf   und    wird   bis    dahin    noch    von    ihrer    Hülle    umgeben, 


Figur  84.  Nervenendigung  aus  dem  Augen- 
muskel des  Menschen,  e  Endplatte,  n  Nerv, 
k  Kern,  der  auf  der  Muskelfaser  liegende 
gehört  zum  Sarcolem  und  der  auf  der  Nerven- 
faser liegende  zum  Neurilem. 
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«0  dass  sie  als  doppelt  contourirte,  mit  einem  kernhaltigen  Neurilem 
versehene  Faser  zu  beobachten  ist. 

Die  Endignng  liegt  innerhalb  einer  eigenthümlichen  platten- 
artigen Bildung  von  entweder  rundlicher,  ovaler  oder  langgestreckter 
Form ;  zur  Untersuchung  derselben  sind  selbstverständlich  beste 
Hilfsmittel  nöthig  und  ausserdem  thut  man  gut,  wenn  man  die 
betreffenden  Muskeln  eine  Zeit  lang  durch  Einlegen  in  2°/oige 
Lösung  doppelt  chromsauren  Kalis  (ein  bis  zwei  Tage)  oder  durch 
Einlegen  des  frischen  Muskels  in  verdünnte  ^/2°/oige  Salzsäure 
(24  Stunden)  oder  in  0,l°/oige  Lösung  von  Goldchlorid  (2  Stunden 
und  24stündige  Reduction  in  Wasser  und  Tageslicht)  vorbereitet. 
Man  sieht  dann,  dass  sich  die  Nervenfaser  selbt  in  der  Endplatte 
eigenthümlich  auflöst,  meist  in  zahlreichere  feinere  Fäserchen,  welche 
dichotomisch  verzweigt  sind  und  häufig  etwas  erweiterte  Enden 
zeigen,  sie  werden  von  einer  feinkörnigen  Substanz  umgeben,  die 
-der  Muskelsubstanz  direct  aufgelagert  ist  und  über  welche  sich  eine 

bindegewebige  Hülle  aus- 
breitet, die  sich  direct  in 
das  Sarcolem  der  Muskelfaser 
fortsetzt,  aber  etwas  feiner 
ist  als  das  Sarcolem.  Die 
Bindegewebs-Membran,  welche 
sich  über  der  Endplatte  aus- 
breitet, ist  ausserdem  noch  da- 
durch charakterisirt,  dass  in  ihr 
eine  Anzahl  von  Kernen  auftre- 
ten, welche,  besonders  in  der 
Flächenansicht  gesehen,  der 
ganzen  Endplatte  ein  charak- 
teristisches Aussehen  verleihen, 
lieber  die  Anzahl  der  Kerne  ist 
nichts  Genaues  zu  sagen.  Man 
findet  deren  5 — 13  und  mehr, 
in  der  Aufsicht  gesehen  sind 
sie  langgestreckt,  enthalten 
ein  sehr  feinkörniges  Plasma 
und  häufig  einige  grössere  Körnchen  chromatischer  Substanz,  sowie 
hin  und  wieder  ein  diese  Körnchen  an  Grösse  übertreffendes 
Kernkörperchen ,  welches  ein  starkes  Lichtbrechungsvermögen  be- 
sitzt. Die  Nervenfaser  tritt  entweder  in  das  Centrum  der  Platte  ein 
oder  mehr  am  Rande  derselben.  Untersucht  man  die  Bildung  frisch, 
so  bemerkt  man  nur,  dass  sich  die  Hülle  der  Nervenfaser  plötzlich 
verändert,  sie  verliert  ihre  doppelte  Contour  und  scheint  ohne 
Weiteres  sich  in  der  Endplatte  aufzulösen.  Wie  diese  Auflösung 
erfolgt,  gewahrt  man  erst  nach  Zusatz  der  oben  genannten  Reagentien. 
Meist  bekommt  man  die  Endplatten  in  der  Profilansicht  zu  sehen.  Man 
bemerkt  dann,  dass  die  Muskelfaser  an  der  betreffenden  Stelle  etwas 
ausgebuchtet  erscheint  und  sieht  mit  stärkeren  Systemen  nur  die 
Form    der   Vorwölbung    der    flachen    Endplatte.       Der    Sarcolem- 


F  i  g  u  r  85.     Ausbreitung  der  Nervenfaser 
auf  Eideclisenmuskeln  (nach  Kanvier). 
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schlauch  scheint  sicli  über  die  Endplatte  fortzuziehen,  wird  aber 
feiner  und  geht  in  das  Bindegewebe  derselben  über ,  ausserdem 
sieht  man  die  Kerne  in  dem  optischen  Längsschnitt,  sie  erscheinen 
dann  nur  gestreckt  flach. 

Es  zeigt  sich,  dass  die  End- 
platte dem  öarcolemschlauch  auf- 
gelagert ist,  und  dass  ihre  Binde- 
gewebsmembran  über  dem  Sarco- 
lem  liegt. 

Eine  Jede  Muskelzelle  zeigt 
eine  Nervenendigung  und  selbst 
die  längsten  Muskelfasern  machen 
hiervon  keine  Ausnahme.  Die 
Vertheilung  der  Nerven  in  den 
Platten  ist  am  besten  aus  den 
nebenstehenden  Figuren  ersichtlich. 

Auch  an  denGefässen,  welche 
sich  zwischen  der  Muskulatur  fein 
vertheilen ,  gCAvahrt  man  als 
Gefässnerven  doppelt  contourirte 
Nervenfasern ,  deren  Endigung 
man  noch  nicht  genau  kennt. 
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Figur  80.  Endplatte  aus  einem 
Augenmuskel  der  Katze,  n  doppelt 
contourirte  Nervenfaser,  die  Mark- 
scheide geht  bei  Eintritt  in  die 
Endplatte  verloren,  v  Ausbreitung 
der  Nervenfaser  in  der  Endplatte, 
e  Substanz  der  Endplatte,  k  Kern 
derselben.  Es  ist  nur  ein  Theil 
der  Muskelfaser  schraffirt. 


Endigungen  sensibler  Nerven. 

Die  sensiblen  Nerven  endigen  im  sogenannten  Terminal- 
Körperchen  (Corpuscula  nervorum  termniaha).  Man  bezeichnet 
dieselben  nach  ihrem  Entdecker  als  Vater' sehe  Körperchen 
oder  auch  als  Tastkörperchen  oder  Endkolben.  Daneben 
hat  man  die  modificirten  als  Herb  st' sehe  Körperchen,  End- 
kapseln,  Genital-  oder  Gelenk -Nerven -Körperchen 
aufgeführt. 


Die  Vater'schen  Körperchen. 

Diese  auch  wohl  als  Pacinische  oder  Vater  -  Pacinische 
Körperchen  bezeichneten  Endgebilde  (Corpuscula  nervorum  termi- 
nalia  Vateri)  bestehen  aus  den  central  gelegenen  Nervenenden, 
aus  den  sich  um  diese  herum  ausbreitenden  Innenkolben  und  aus^ 
einer  um  beide  Theile  sich  herumziehenden,  sehr  complicirt  gebauten 
Hülle. 


222 


Figur  87.  Vater'sehes  Körperchen 
aus  dem  Mesenterium  der  Katze. 
Von  unten  her  tritt  die  Nervenfaser 
ein  und  endet  mit  der  Terminalfaser 
im  Centralkolben,  welcher  von  der 
Endothelkapsel  iimgeben  wird. 


Die  Nervenenden  erscheinen  zunächst  als  doppelt  contourirte 
l!f ervenfasern ,  welche,  im  frischen  Zustande  untersucht,  hell, 
homogen    mit  zarten    dunkleren  Rändern  versehen  erscheinen.      Im 

eigentlichen  Innenkolben  ver- 
laufen die  Fasern  als  sog. 
Terminalfasern,  entweder  ge- 
streckt oder  nur  wenig  ge- 
schlängelt. Jede  Faser  stellt 
sich  als  blasse,  marklose 
Endigung  dar:  es  ist  dies 
die  centrale  Nerven- 
faser, Nervenfaden, 
C  e  n  t  r  a  1  f  a  d  e  n ,  Central- 
nerven, Markfaser  oder 
Achsenfaser,  irrthümlich 
wurde  sie  wohl  auch  als 
centraler  Hohlraum,  centraler 
Kanal  oder  innerer  Kanal 
•des  Centralstranges  aufgefasst.  Sie  stellt  sich  als  die  Fortsetzung 
des  in  dem  sog.  Stiel  des  Endkolbens  gelegenen  Nervenendes  dar 
und  ist  als  der  Achsencylinder  des  Nerven  zu  bezeichnen. 
An  ihrem  letzten  Ende  besitzt  sie  eine  kleine  knopfförmige 
Anschwellung,  das  sog.  End knöpfchen  oder  die  Endknospe. 
■Oft  auch  theilt  sich  die  Terminalfaser  in  ihren  Endabschnitten  in 
2  oder  3  feinere  Aeste,  von  denen  jeder  dann  ein  Knöpfchen  auf- 
weist. Zuweilen  scheint  es  allerdings  auch,  als  ob  diese  Endfasern 
-zugespitzt  verliefen,  oder  als  ob  von  dem  einen  Endknöpfchen  noch 
einige  feinere  Fasern  weiter  verliefen.  Der  ganze  Endabschnitt  des 
Nerven  wird  noch  vom  sog.  Innenkolben  ( Central cylinder, 
Centralstrang  oder  auch  Hohl-  oder  Central- Kapsel,  CentralhüUe, 
innere  Hülle)  umgeben.  Dieser  Innenkolben  stellt  sich  als  ein 
•cylindrischer  Strang  dar,  welcher  einen  sehr  feinkörnigen  Inhalt 
besitzt;  er  ist  länger  als  die  Nervenendigung  und  wird  von  einer 
feinen  Kapsel  umgeben,  welche  sich  in  das  Neurilem  der  Nerven- 
faser fortsetzt.  In  dieser  äusserst  zarten  Innenkaspel  treten  länglich 
gelegene,  platte  Kerne  auf,  welche  ein  blasses  Plasma  enthalten. 
Man  kann  nach  all'  den  vorliegenden  Verhältnissen  den  Innenkolben 
als  einer  weitertes,  aufgetriebenes  Neurilem  auffassen.  Um  den  Innen- 
kolben herum  bildet  sich  nun  das  eingenthümliche  Hüllgewebe  der 
Nervenendigungen,  das  man  seiner  allgemeinen  Structur  nach  mit 
den  Schaalen  einer  Zwiebel  vergleichen  kann,  es  sind  concentrisch 
gelagerte  homogene  Lamellen ,  zwischen  welchen  sich  mit  einer 
durchsichtigen  Flüssigkeit  gefüllte  Hohlräume  vorfinden.  Auf  Quer- 
schnitten stellen  sich  diese  Lamellen  als  ellipsoidische  dunkle  Längs- 
linien dar.  Es  kann  an  ihnen  ein  System  äusserer  und  ein 
■System  innerer  Lamellen  unterschieden  werden.  Die  inneren 
Lamellen  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  eng  aufeinander- 
^-elagerte  Platten  enthalten,  welche  nur  von  schmalen,  hellen 
Zwischenräumen   getrennt    sind,    sonst    aber    einen    ziemlich    regel- 
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massigen,  concentrisclien  Bau  besitzen.  Es  scheinen  in  diesen  Lamellen 
quere  Scheidewände  aufzutreten.  Sie  werden  von  Membranen  um- 
geben, in  welchen  grosse,  der  Länge  nach  verlaufende,  stark  abge- 
plattete ellipsoidische  Kerne  auftreten, 
die  besonders  in  der  Innenfläche  der 
Membran  ausgebildet  sind. 

Die  Lamellen  des  äusseren 
Systems  besitzen  grössere,  mit  Flüs- 
sigkeit gefüllte  Räume,  wodurch  sie 
getrennt  erscheinen,  ihre  Membranen 
scheinen  straff  gespannt,  enthalten 
ebenfalls  Kerne,  welche  aber  in 
Form  des  weitmaschigeren  Baues 
dieses  Systems  vereinzelter  zu  liegen 
scheinen,  im  Ganzen  aber  nicht  min- 
der häufig  sind  als  in  dem  inneren 
Lnmellensystem. 

Da  die  wahrscheinliehe  Function 
dieser  Endapparate  darauf  beruht, 
Druck-  und  Zugwirkungen  dem 
Centralnervensystem  zu  übermitteln, 
so  lässt  es  sich  leicht  verstehen, 
dass  sie  im  Körper  ziemlich  weit 
vei'breitet  sind  und  in  den  ver-  Figur  88.  Vater'sches  Köri)erclie;i 
schiedensten  Organen  angetroffen  aus  dem  Finger  des  Menschen,  s  Stiel, 
werden.  Sie  finden  sich  an  den  ^^  ^/rvenfaser  f  sog.  Tenninalfaser 
^  .         ,  i^y  m  der  Achse  des  Innenkolbens  m.  i. 

Hautnerven  in  dem  unteren  Haut-  ^^^^^6  Lamelle,  e  äussere  Lamelle, 
gewebe  der  Finger  und  Zehen,  dann  k  Kern  der  Lamelle, 

der    Handfläche,    der    Fusssohle,    rn 

Knochen-  und  Gelenknerven,  an  der  Brustwarze  und  in  ihrer  Um- 
gebung, ebenso  am  äusseren  Geschlechtsapparat;  weitherhin  an 
sympathischen  Geflechten  der  Bauchhöhle,  seltener  an  Muskelnerven. 
Es  sollen  unterhalb  des  Bindegewebes  des  Zeigefingers  95  solcher 
Körperchen  vorhanden  sein.  In  der  That  werden  sich  aber  be- 
deutend mehr  finden. 

Wir  unterscheiden  an  dem  Endkolben  den  nach  aussen 
vor^eleo-enen  Kolbentheil  und  den  sich  an  diesen  ansetzenden  Stiel. 

Den  Kolbentheil  trennen  wir  wieder  in  die  äusseren  und 
inneren  Lamellen,  welche  jedoch  nicht  durch  eine  besondere 
Differenzirung  getrennt  erschemen.  Man  muss  diesen  äusseren 
Kolbentheil  als  eine  Endothelschicht  auffassen,  welche  Hohlräume 
7,wischen  sich  lässt ,  in  der  die  Interlamellarflüssigkeit  circulirt ; 
letztere  repräsentirt  nichts  als  Lymphe.  Sie  ist  durchsichtig,  hell, 
häufig  etwas  gelblich  und  besitzt  ungefähr  den  Eiweissgehalt  der 
Lymphe. 

Der  vStiel,  welcher  an  den  Kolbentheil  herangeht,  ist  ein 
langgestreckter,  cylinderformiger  Bindegewebsstrang ,  er  verläuft 
meist  gerade,  oft  aber  auch  geschlängelt    und   gewunden,    er   zeigt 
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sonst  eine  ganze  Reihe  von  Verschiedenheiten,  biegt  sich  mehr  oder 
weniger  spitz  bis  stumpfwinklig  um.  Vor  der  inneren  Lamellen- 
schicht befindet  sich  noch  ein  kleinerer  schwächerer  Fortsatz,  der 
dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  die  Lamellen  mit  ihren  unteren 
Enden  über  einander  liegen.  Wir  bezeichnen  diesen  Fortsatz  als 
Stielfortsatz. 

Wie  schon  erwähnt,  verläuft  noch  im  Stiel  die  doppelt 
contourirte  Nervenfaser. 

Es  brauchen  die  Vater'schen  Körperchen  nicht  in  allen  Fällen 
gleichartig  ausgebildet  zu  sein.  Sie  kommen  zwar  allen  Säuge- 
thieren  zu,  sind  jedoch  bei  einigen  etwas  abweichend  gebaut,  theils 
liegt  der  verschiedene  Bau  in  der  verschiedenen  Ausbildung  der 
äusseren  und  inneren  Lamellen  des  Kolbens,  dann  aber  auch  kann 
sich  die  Nervenfasern  bei  ihrem  Eintritt  in  das  Körperchen  theilen, 
so  dass  oft  4 — 7  Nervenästchen  vorhanden  sind,  welche  sich  je  mit 
einem  eigenen  Lamellen  -  System  umgeben  und  in  Folge  dessen 
sehr  complicirt  gebaut  erscheinen. 

Zwischen  den  Lamellen  finden  sich  spärliche  Blutgefässe, 
welche  mit  dem  Stiel  in  das  Innere  des  Körperchens  eindringen 
und  in  den  Interlamellarraum  verlaufen.  Dass  die  Interlamellar- 
räume  als  Lymphgefässe  anzusehen  sind,  ist  schon  erwähnt  worden,, 
man  hat  bei  der  Katze  beispielsweise  kleine  Lymphgefässe  von 
hier  aus  weiter  verfolgen  können  bis  zum  nächsten  Lymphgefäss- 
stamm. 

Was  das  Vorkommen  anlangt,  so  wechselt  dies  bei  Säuge- 
thieren  ebenfalls,  sehr  häufig  finden  sich  20 — 80  Stück  Vater'scher 
Körperchen  ballenförmig  zusammenverschmolzen  in  den  verschiedenen 
Fusstheilen;  sehr  leicht  sind  sie  weiterhin  in  dem  Mesenterium  der 
Katze  zu  beobachten.  Ihre  Function  ist  noch  nicht  so  vollständig 
aufgehellt,  wie  man  wohl  anzunehmen  geneigt  ist.  Wir  müssen 
aber  annehmen,  dass  sich  Spannungsunterschiede  in  der  Haut  u.  s.  w. 
dem  Centralnervensystem  mittheilen,  so  hat  man  behauptet,  dass 
sie  bei  der  Katze  dafür  sorgen  sollten,  dass  der  Darmkanal  stets 
eine  bestimmte  Menge  Nahrung  enthalte,  so  dass  der  Körper  beim 
Sprunge  nicht  gehindert  sei,  jedoch  lässt  sich  eine  solche  Hypothese 
auch  nicht  unterstützen,  wxil  ja  die  Nahrung  bei  Raubthieren  eine 
sehr  wechselnde,  absolut  nicht  an  bestimmte  Zeiträume  gebundene 
ist,  wie  solche  bei  Pflanzenfressern  eher  möglich  erscheint  und  in 
der  That  vorkommt. 


Herbst'sche  Körperchen. 

Es  sind  dies  Nervenendigungen,  welche  hauptsächlich  im  Körper 
der  Vögel  vorkommen  und  nach  ihrem  Entdecker  Herbst'sche 
Körperchen  genannt  wurden.    Die  kleinere  Form  derselben  wurde 


von  Granclry  entdeckt  und  führt  in  Folge  dessen  auch  die  Bezeichnung 
Gr  and ry 'sehe  K  ör])  er  ch  en  oder  Ta  atkolben.  Im  Allgemeinen 
sind  die  HerLst'schen  Körperchen  kleiner  als  die  Vater'schen,  sie 
bestehen  nicht  aus  vielen  Lamellen ,  sondern  besitzen  nur  eine 
äussere  Längs-  und  eine  innere  Querfaserschicht,  ausserdem  sind  die 
Kerne  auf  der  Bindegewebsmembran  des  Innenkolbens  quergestellt. 
Der  Innenkolben  ist  cylindrisch,  in  seiner  Axe  verläuft  die  Termi- 
nalfaser. Die  Innenkolben  zeigen  äusserlich  eine  zarte  Membran, 
welche  aus  einem  dünnen,  kernhaltigen  Bindegewebe  besteht. 

Weiterhin  hat  man  Tastkolben 
unterschieden,  welche  im  allgemeinen 
einen  ähnlichen  Bau  wie  die  eben 
besprochenen  Grandry'schen  Körper- 
chen haben ,  mu-  besitzen  dieselben 
eine  grössere  Anzahl  von  Kernen  in 
der  äusseren  Bindegewebsschicht. 
[Man  findet  diese  eben  besprochenen 
Eudgebilde  in  der  Haut  der  Vögel, 
an  den  Federn ,  besonders  in  der 
Schnabelhaut ,  dann  an  der  Zunge, 
in  der  Conjunctiva ,  zahlreich  im 
Schnabelrande  der  Gans,  fernerhin 
an  der  inneren  und  äusseren  Seite 
des  Unterschenkels,  in  Packeten  neben- 
einander gelagert,  zwischen  Tibia  und 
Fibula,  sowie  an  dem  Metacarpus. 

Es  muss  bemerkt  werden,  dass 
alle  diese  Gebilde  ineinander  über- 
gehen ,  so  dass  eigentlich  scharfe 
Unterschiede  nicht  gefunden  werden 
können,  trotzdem  ist  es  vielfach  der 
Fall ,  dass  willkürliche  Trennungen 
vorgenommen  werden. 


Fig.  89.  Heibst'sche  Körper- 
chen aus  dem  Sclmabel  der  Gans, 
a.  äussere  Bindegewebshülle ;  n. 
eintretende  Nervenfaser ;  i.  Nerven- 
endköpfchen   (modific.  n.  Krause). 


Tastkörperchen  (Meissner'sche  Körperchen). 

Die  Corpuscula  nervorum  terminalia  Meissneri, 
Corpus cula  tactus  oder  Achsenkörper  befinden  sich  haupt- 
sächlich in  der  äusseren  Haut  der  Hände  und  Füsse,  ferner  im  Nagel- 
bett, in  der  Brustwarze,  in  den  Augenlidern  und  in  der  Schleimhaut 
der  Glans  clitoridis.  Sie  sind  ellipsoidisch,  entweder  rundlich  oder 
länglich  gestreckt  und  bestehen  ebenso  wie  die  eben  besprochenen 
Körperchen  aus  Bindegewebe  und  Nervenelementen,  nur  treten  in 
ein  jedes  Körperchen  1  —  4  doppelt  contourirte  Nervenfasern  ein, 
welche  sich  in  den  Innenkolben  verästeln,  dabei  aber  ihre  doppelten 
Contouren  verlieren  und  dann  im  Innern,  entweder  spitz  oder  kolbig 
erweitert,  in  zahlreiche  Enden  auslaufen.    Es  liegen  die  Körperchen 
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Fig.  90.  Papille  von  der  Volar- 
fläche  des  Zeigefingers  des  Men- 
schen, p.  Substanz  der  umhüllen- 
den Papille ;  n.  Nervenfasern,  welche 
sich  im  Tastkörperchen  theilen 
und  durchschlingen  (modific.  n. 
Krause). 


innerhalb  der  Hautpapillen  und  zwar  an  der  äussei'sten  Spitze  der- 
selben. Unter  den  Papillen  der  Haut  breitet  sicii  ein  weit  ver- 
zweigter Nervenplexus  aus,  von  dem  aus  dann  die  Nervenfasern 
an  die  einzelnen  Papillen  herantreten. 

Man  unterscheidet  einfache  Tast- 
körperchen und  zusammengesetzte, 
jedoch  sind  die  letzteren  nur  durch 
Zusammen'treten  mehrerer  der  ersteren 
entstanden.  Auch  hier  hebt  sich  das 
Neurilem,  welches  den  Nerven  über- 
zieht ,  ab ,  sowie  der  Nerv  in  das 
Körperchen  eintritt ,  und  geht  in 
das  Bindegewebe  über,  welches  die 
gesammte  Masse  des  Körperchens 
überzieht.  Die  Bindegewebshülle  ist 
sehr  zart,  in  ihr  liegen  einzelne  abge- 
plattete, ellipsoidische  Kerne.  Der 
Innenkolben,  welcher  von  der  Hülle 
umgeben  wird,  besteht  aus  einer 
hellen ,  blassen ,  undurchsichtigen 
Masse,  die  aus  zahlreichen  kleinen, 
mattglänzenden  Körnchen  zusammen- 
gesetzt erscheint,  die  Körnchen  liegen 
dann  ihrerseits  wieder  in  einer 
Zwischensubstanz  oder  Grundsubstanz  eingebettet,  welche  durchsichtig 
ist,  über  deren  weitere  Zusammensetzung  wir  hier  keine  Vermuthung 
aufstellen  können.  Der  Verlauf  der  Fasern  innerhalb  der  Körperchen 
kann  ein  sehr  wechselnder  sein.  Unter  günstigen  Bedingungen  lässt  sich 
eine  Theilung  der  eintretenden  Fasern  in  2  oder  3  Aeste  verfolgen, 
von  welch'  letzteren  aus  dann  event.  wieder  mehrere  büschelförmig 
ausstrahlende ;  einfach  contourirte,  matte  Terminalfasern  abgehen, 
meist  verlaufen  die  Fasern  um  die  ganze  Breite  des  Körperchens 
herum  und  endigen  entweder  in  einem  spitzen  oder  mit  einem  dicken 
kolbigen  Endknöpfchen.  Die  Anzahl  der  Terminalfasern  schwankt 
natürlich  auch  nach  der  Anzahl  der  eintretenden  Nervenfasern,  ist 
die  letztere  gering,  so  finden  sich  auch  nur  wenige  Terminalfasern, 
oft  nur  5 — 6  oder  noch  weniger,  während  dort,  wo  mehrere  Nerven- 
fasern in  das  Endkörperchen  eingehen  und  wo  sich  dieselben 
häufiger  theilen,  meist  bis  über  30  Terminalfasern  vorhanden  sein 
können. 

Die  Terminalfasern  werden  auch  hier  durch  Goldchlorid,  sowie 
durch  Osmiumsäure  gefärbt,  in  Tinctionsmitteln  bleiben  sie  unver- 
ändert. 

Ueb er  die  Vertheilung  mögen  folgende  Zahlen  angegeben  werden. 
In  einem  qu.  mm  Haut  am  dritten  Glied  des  Zeigefingers  finden 
sich  21  Tastkörperchen,  im  2.  Glied  8,  am  1.  Glied  3,  in  der 
Mitte  der  Fusssohlen  ungefähr  ein  bis  zwei,  im  Vorderarm  finden 
sich  auf  35  qu.  mm  Haut  nur  je  ein  Tastkörperchen. 
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Hierher  sind  auch  die  Nervenendigungen  an  den  Haaren  zu 
reclmen.  Es  wird  ein  jedes  Haar  von  Nervenfasern  versorgt,  die 
aus  dem  Plexus  im  Unterhaut))indegewebe  hervorgelien.  An  gr«J3sere 
Haare,  so  an  die  liarthaare,  Lei  Thieren  an  die  Schnurrhaare, 
Tasthaare,  treten  kleine  Nervenstämmchen  heran ,  wälirend  die 
feineren  Haare  nur  einzelne  oder  verhältnissmässig  wenige  doppelt 
contourirte  Nervenfasern  erhalten.  Die  Nervenfasern  verlaufen  in  der 
Adventitia  des  Haares  bis  an  die  Stelle,  wo  die  Talgdrüsen  ein- 
münden, und  gehen  dann  in  der  mittleren  Schicht  des  Haarbalges 
in  blasse  Terminalfasern  über,  welche  in  der  äusseren  Wurzel- 
scheide  liegen. 

Beim  Vogel  sind  Nervenendigungen  neben  den  Federn  in  den 
sog.  Herbst'schen  Körperchen  zu  suchen,  die  am  Grunde  des  Feder- 
balles sitzen. 


Endkolben. 

Diese  kolbenförmigen 
Apparate  der  Nerven,  C  o  r  - 
puscula  nervium  ter- 
minalia  bulboidea, 
stellen  sich  als  rundliche  oder 
länglich  ellipsoidische  Kürper- 
chen  dar,  in  welchen  kugelige 
oder  cylinderförmige  Kolben 
auftreten,  die  ein  oder  mehrere 
sich  häufig  theilende,  grade 
oder  gewundene  Terminal- 
fasern enthalten.  Der  zu- 
tretende Nerv  ist  doppelt 
contourirt.  Der  Endkolben 
wird  von  einer  bindegewe- 
bigen Hülle,  in  welcher 
deutliche  Kerne  auftreten, 
umgeben.  Diese  cylindri- 
schen  Endkolben  finden  sich 
in  der  äusseren  Haut  in 
den  Schleimhäuten,  dann  bei 
vielen  Säugethieren  in  der 
Glans  penis  und  in  der  Glans 
clitoridis.  Kolbige  Endkolben 
finden  sich  beim  Menschen 
z.  B.  in  der  Nasenschleim- 
haut, in  der  Conjuctiva,  in 
dem  rothen  Lippenrand ,  in 
der  Backenschleimhaut ,  an 
verschiedenen  Stellen  der  Mundschleimhäute,  sowie  in  der  Glans 
penis   und    clitoridis.     Dieselben   haben  eine  rundHche,  fast   kugel- 
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Fig.  91.  Eudkolben  u.  Krause.  I.  aus  der 
Conjunctiva  biübi  des  Kalbes,  a.  Terminal- 
faser ,  welche  nach  aussen  in  doppelt  con- 
tourirte Fasern  übergeht.  b,  Ende  der 
Terminalfaser,  c.  Kern  der  Bindegewebs- 
hülle. II.  Kolben  aus  der  Conjunctiva  bulbi 
des  Menschen,  n  Nervenfaser,  a  Kern  des 
Neurilems  derselben,  k.  Kern  der  Substanz 
des  Innenkolbens.  III.  Endkapsel  aus  der 
Schleimhaut  der  Clitoris  des  Menschen,  sog. 
Genitalnervenkörperchen  ;  es  liegen  mehrere 
einzelne  Nervenkörperchen  maulbeerförmig 
nebeneinander.  Die  Nervenfasern  treten 
von  unten  her  ein. 
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förmige  Gestalt ,  besitzen  äusserlich  eine  Bindegewebshülle  mit 
deutlichen  Kernen ,  während  der  Innenkolben  ähnlich  wie  bei  den 
Endkolben  gebaut  ist,  in  ihm  finden  sich  meist  zwei  Terminalfasern,, 
welche  sich  häufig  aufknäueln,  worauf  dann  aus  diesem  Knäuel  die 
blassen  Terminalfasern  austreten. 

Endlich  werden  noch  die  sog.  Genital-Nervenkörper- 
chen  unterschieden,  welche  am  sichersten  in  der  Clitoris  des 
Menschen  wahrzunehmen  sind.  Die  Nervenfasern  verlaufen  in  den 
betr.  Organen  in  stärkeren  Windungen  und  Schlängelungen,  endigen 
entweder  mit  Endkolben  oder  mit  Tastkörperchen  oder,  in  den  bei 
weitem  meisten  Fällen,  an  den  eben  genannten  Genitalkörper- 
chen,  Wollustkörper  chen.  Dieselben  haben  äusserlich  eine 
maulbeerartige  Gestalt,  weil  ihre  Oberfläche  zahlreiche  Einschnürungen 
zeigt;  sie  sind  dadurch  leicht  von  andern  Endapparaten  zu  unter- 
scheiden. Es  finden  sich  1 — 4  doppelt  contourirte  Nervenfasern,, 
welche  sich  alsbald  in  eine  grössere  Anzahl  feine,  blasse  Terminal- 
fasern, auflösen.  Diese  liegen  in  einem  feinkörnigen  Innenkolben, 
welcher  nun  seinerseits  wieder  von  festem  Bindegewebe  umhüllt  wird^ 
Man  findet  die  Genitalnervenkörperchen  ebenso  bei  einzelnen  Säuge- 
thieren  und  daneben  dann  auch,  wie  beim  Menschen,  Vater'sche 
Körperchen  und  Endkolben  (Vergl.  Fig.  91,  III). 

Geienknervenkörperchen. 

Diese  eigentlichen  Endkörperchen  finden  sich  bei  Menschen 
und  Thieren  in  der  Sinovialmembram  der  Gelenke;  besonders  sind 
sie  aus  den  Gelenken  der  menschlichen  Fingerglieder  bekannt 
geworden.  Die  Endapparate  zeigen  eine  elliptische  Form,  äusserlich- 
findet  sich  ebenfalls  eine  Bindegewebsmembram ,  welche  glatte 
Bindegewebszellen  mit  ovalen  Kernen  enthält.  Diese  Hüllen  um- 
schliessen  eine  fein  granulirte  Substanz ;  ausserdem  zeigt  das  Innere 
zahlreiche  längliche  oder  rundliche  elliptische  Kerne,  weiterhin  eine 
Anzahl  von  marklosen  Endfasern,  die  sich  häufig  verästeln.  An 
die  Körperchen  treten  mehrere ,  bis  4  doppelt  contourirte  Nerven- 
fasern heran. 

Neben  diesen  Körperchen  finden  sich  in  den  Gelenken  auch 
noch  die  als  Vater'sche  Körperchen  bezeichneten  Endgebilde,  die- 
hauptsächlich  an  der  Beugeseite  ausserhalb  des  Kapseltheils  im 
Fettgewebe  eingeschlossen  liegen.  Ihre  Länge  beträgt  0,1  mm  bei 
einer  Breite  von  0,8  mm. 

In  der  Cornea  endigen  die  Nerven  in  eigenthümlicher  Weise. 
Von  den  Ciliarnerven  aus  wird  im  Umkreis  des  Cornealrandes  ein 
Nervenplexus  gebildet,  von  dem  dann  noch  einzelne  Nervenfasern  in 
das  Gewebe  der  Cornea  eindringen,  häufig  erst  nach  kurzem 
Verlauf  durch  die  Conjunctiva  hindurch.  Es  bilden  diese  Nerven 
in  der  Cornea  selbst  wieder  ein  weites  Netz,  das  eine  radiäre  Rich- 
tung dadurch  bekommt,  dass  die  Fasern  von  der  Seite  her  in  den 
kugelförmigen  Abschnitt  eintreten.  Es  lösen  sich  diese  Nerven- 
stämmchen  in  einen  Plexus  auf,    welcher  dicht  unter  dem  Corneal- 
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■epithel  liegt.  Die  Nerven  zeigen  Neuriiem  mit  Neurilemkernen. 
Wenn  sie  durcli  die  Membrana  anterior  elastica  hindurchgehen, 
verlieren  sie  das  Neuriiem  und  treten  als  marklose  Nervenfibrillen 
in  das  Epithel  ein,  in  dem  letzteren  sind  sie  entweder  zu  Bündeln 
vereint  oder  finden  sich  als  einzelne  Fasern.  Sie  bilden  auch  hier 
wieder  einen  engmaschigen  Plexus,  von  dem  dann  die  einzelnen 
Fibrillen  nach  der  Oberfläche  des  Epithels  hinziehen.  Innerhalb 
der  äussersten  Schicht  hören  die  einzelnen  Nervenfibrillen  mit  kleinen 
Endknöpfchen  auf  (vergl.  Fig.  98). 

Nervenendigungen  im  sympathischen  System. 
Ueber  die  bestimmten  Endigungen  weiss  man  noch  verhältniss- 
■mässig  wenig,  trotzdem  sowohl  in  der  Muskulatur  als  auch  an  vielen 
anderen  Stellen,  so  in  den  Epithelien  u.  s,  w.  Nervenendigungen 
iiuftreten  werden.  Es  sollen  beispielsweise  die  Nerven  in  die  glatten 
Hüllen  der  Darmzellen  mit  2  verschiedenen  Endigungen  eingehen 
und  daselbst  frei  endigen. 

In  den  Drüsen  endigen  die  Nerven  oft  mit  doppelt  contou- 
rirten  Fasern,  so  in  der  Backendrüse  des  Igels  und  in  dem  Pankreas 
der  Katze  in  kleinen  Vater'schen  Körperchen  oder  Endkapseln. 

Die  zweifelhaften  Nervenendigungen  köinien  wir  hier  nicht 
weiter  bespreclien,  weil  keine  bestimmten  Angaben  darüber  zu 
■machen  sind. 


D.    Die  Sinnes  -  Oi'i^ane. 

Die  Sinneswerkzeuge  stellen  sich,  mit  Ausnahme  eines  Theiles  des 
eben  besprochenen  Tastapparates,  sammt  und  sonders  als  mit  dem 
Nervensystem  in  Zusammenhang  zu  bringende  äussere  Haut- 
stellen dar,  in  der  Regel  ist  es  die  Oberhaut  mit  sammt  dem 
Corium,  welches  einen  Theil  des  Sinnesapparates  darstellt  und  zwar 
denjenigen,  der  dazu  dient  von  aussen  her  Reize  aufzunehmen:  die 
Weiterleitung  des  Reizes  geschieht  dann  durch  einen  Endapparat, 
an  welchen  sich  ein  Nerv  ansetzt,  der  die  Empfindung  dem  Gehirn 
übermittelt.  Die  Tastkörperchen  haben  wir  schon  erwähnt.  Ueber 
jene  feineren  Gebilde,  welche  dem  Ortssinne,  dem  Temperatursinne 
u.  s.  w.  dienen,  wissen  wir  nichts  Bestimmtes,  sondern  wir  können 
nur  hypothetisch  annehmen,  dass  dieselben  zu  der  Gruppe  der  eben 
besprochenen  Nervenendigung  gehören  werden.  Ebenso  wissen  wir 
•bei  niederen  Thieren  nur  verliältnissmässig  wenig  über  Sinnesfunc- 
tionen,  wir  kennen  noch  nicht  einmal  die  einfachsten  Sinnesorgane 
in  einer  zusammenhängenden  Reihe,  sondern  bald  vermissen  wir 
bei  einer  Thierform  das  eine,  bald  das  andere.  Am  leichtesten 
sind  immer  noch  die  Augen  zu  erkennen,  theils  weil  sie  einen 
lichtbrechenden  Apparat  nöthig  haben,  theils  weil  in  ihnen  constant 
Pigmente  auftreten,  um  die  Lichtstrahlen  zu  ordnen. 

Ausserdem  sind  noch  Sinnesorgane  entdeckt,  deren  Function 
räthselhaft  ist  und  vorläufig  bleiben  wird.  Es  treten  typische  Nerven- 
endigungen  in   äussere  Hautstellen,  so  z.  B.   innerhalb    der    Seiten- 
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linien  bei  Fischen  auf,  ohne  dass  eine  Rechenschaft  darüber  gegeben; 
werden  könnte,  was  für  Empfindungen  nun  durch  diese  Nerven  dem 
Centralnervensystem  übermittelt  werden. 

Zwei  Sinnesorgane  stehen  beim  höheren  Thier  mit  dem  Gehirtt 
im  engsten  Zusammenhang,  so  dass  sie  gradezu  als  Hirntheile  auf- 
gefasst  werden  können,  Gehirntheile,  an  welche  nur  Stellen  der 
äusseren  Haut  direct  herangetreten  sind,  um  die  Reize  zuzuleiten: 
es  sind  dies  die  Augen  und  die  Geruchsorgane  der  Wirbel- 
thiere.  Event,  schliessen  sich  daran  auch  noch  die  Augen  vieler 
niederer  Thiere  an,  indem  solche  in  zahlreichen  Fällen  der  Gehirn- 
masse direct  aufsitzen  oder  nur  durch  kurze  Stielchen  mit  ihr 
verbunden  sind.  Seltener  stehen  die  Gehörorgane  mit  dem  Gehirn 
in  directer  Beziehung. 

Dass  es  selbstverständlich  nicht  leicht  ist,  alle  die  verschiedenen 
Theile  eines  complicirt  gebauten  Sinnesorganes  so  ohne  Weiteres- 
zu  verstehen,  ergiebt  sich  von  selbst  aus  dem  Umstände,  dass  die- 
Functionen  der  einzelnen  Zellen  noch  nicht  hinreichend  bekannt  sind. 

Sinnesorgane  treten  stets  nur  auf,  wenn  die  äusseren  Um- 
stände derartig  sind,  dass  der  Besitz  derselben  für  das  Thier  einen 
gewissen  hohen  Vortheil  bedingt.  Daher  finden  sich  beispielsweise 
nur  Augen  bei  jenen  Formen,  welche  frei  im  Freien  leben  und  dem^ 
Lichtwechsel  ausgesetzt  sind.  Sobald  aber  die  Formen  ihr  freies 
Dasein  aufgeben,  sich  festsetzen  oder  auf  und  in  dem  Körper  anderer 
Thiere  resp.  Pflanzen  schmarotzen,  werden  die  Augen  rückgebildet 
und  zwar  in  verhältnissmässig  kurzen  Zeiträumen.  Die  Larven 
vieler  niederer  Thiere  besitzen  häufig,  so  lange  sie  frei  beweglich 
sind,  Augen,  während  die  ausgebildeten  Thiere,  falls  sie  parasitiren, 
der  Augen  entbehren.  Ebenso  besitzen  eine  Anzahl  von  Höhlen- 
bewohnern, z.  B.  Krebsarten,  noch  deutlich  die  Ansatzstellen  der 
Augen,  die  eigentlichen  Endapparate  sind  aber  resorbirt 
worden  und  werden  später  nicht  weiter  ausgebildet,  weil  dieselben 
für  das  Leben  des  Thieres  absolut  keinen  Zweck  mehr  haben,  nicht 
in  Verwendung  gebracht  werden  und  in  Folge  dessen  verkümmern. 
Ganz  ähnlich  so  geht  es  mit  andern  Sinneswerkzeugen,  wenn  auch  nicht 
in  der  auffälligen  Weise,  wie  es  bei  den  Augen  zu  constatiren  ist. 

Zunächst  muss  das  Sinnesorgan  besprochen  werden,  welches 
am  constantesten  auftritt  und  am  leichtesten  als  solches  constatirt 
werden  kann  :  das  Auge,  dann  das  Gehörorgan,  welchem  sich  der  Ge- 
ruchs- und  Geschmacksapparat  anreiht.  In  dieser  Reihenfolge  lassen 
sich  diese  Organe  verschieden  weit  durch  die  Thierreihen  hindurch 
verfolgen.  Apparate,  welche  Gehörfunctionen  dienen,  können  event- 
noch  bei  vielen  Thieren  constatirt  werden,  was  aber  die  Geruchs- 
und Geschmacksapparate  anlangt,  so  sind  solche  nur  mit  Gewissheit 
bei  den  Wirbelthieren  anzutreffen. 

a.    Das  Auge. 

Li  dem  allereinfachsten  Falle  wird  die  Lichtempfindung  von 
der  gesammten  Körperoberfläche  oder  vielleicht  auch  nur  von  ein- 
zelnen   Theilen    derselben    ermöglicht,     wenigstens   finden    sich   bei 
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Protozoen  sowohl,  wie  auch  bei  vielen  Coelenterateii,  keine  Korper- 
abBclinitte  oder  typische  Sinneszellen,  welche  als  Sehwerkzeuge 
angesprochen  werden  dürfen,  dennoch  ist  bekannt,  dass  sowohl  die 
Protozoen,  als  auch  die  Coelenteraten  ein  hohes  Lichtempfindungs- 
verrnögen  besitzen.  Sie  reagircn  auf  Lichtstrahlen  meist  sehr  leb- 
haft, liiehen  dieselben  entweder  oder  suchen  die  Lichtquellen  auf. 
Die  einfachsten  als  Sehwerkzeuge  angesprochenen  Ditferenzirungen 
am  Körper  einiger  Protozoen,  sowie  an  dem  einiger  Larven  niederer 
Thiere  sind  Pigmentaidiäufungen,  wie  sie  Fig.  92  an  einer  Euglena 
und  einer  Wurmhtrve  dfirstcllt.  Kinfache  Pigmentaugen  kommen 
häufiger  im  Thierreiche  vor. 

Bei  den  höheren  C  oel  enter  a  te  n 
sind  Apparate  gefunden,  die  als  Augen 
gedeutet  werden  können.  Es  sind  dies 
einige  der  sog.  Randkörperchen,  welche  mit 
dem  Nervenapparat  in  directer  Beziehung 
stehen  und  am  Rande  des  sog.  Schirmes 
vieler  Medusen  vorkommen.  Sie  lassen 
histologische  Details  erkennen ,  welche 
darauf  hinweisen,  dass  diese  Körper  mit 
der  Lichtcmptindung  in  Zusammenhang  zu 
bringen  sind.  Li  den  einfachsten  Fällen 
finden  sich  Pigmente  an  der  Tentakelbasis 
ohne  dass  man  im  Umkreis  dieses  Pigment- 
Heckes  noch  weitere  Apparate  findet,  die 
darauf  schliessen  Hessen ,  dass  das  Licht 
in  ihnen  auf  irgend  eine  Weise  concentrirt 
würde.  Bei  andern  finden  sich  neben  den 
Pigmenten  sog.  Krystallkegel,  welche  dazu 
zu  dienen  scheinen,  das  Licht  zu  sammeln 
und  den  zuleitenden  Nerven  die  Liclit- 
empfindung  zu  übermitteln.  Ausser  den 
Krystallkegeln  kommen  dann  auch  noch 
das  Licht  stark  brechende,  linsenförmige 
der  feinere  Bau  noch  auch  die  Functionen 
wollen    wir    uns  auf   diese  Andeutung    be- 


Fig.  92.  Augenflocke, 
welche  nur  aus  Pignientan- 
häufungen  bestehen.  I  Ein 
zu  den  Flagelhiten  gezähltes 
Infusorium:  Amblyophis 
viridis  (20  fach  vergrössert). 
a  Äugenfleck,  g  Flimmer- 
haar, k  Kern.  II.  Frei- 
schwimmen der  Embryo  eines 
Leberegels,  Distomum  he- 
paticum, a  kreuzweise  ge- 
stellter Augenfleck. 


Da  weder 
klar    sind , 


Körper  vor. 
vollkommen 
schränken. 

Bei  den  E  c  h  i  n  o  d  e  r  m  e  n  kommen  Augenflecke  vor,  die  in  ver- 
schiedener Weise  dem  Körper  angelagert  sind.  Näher  bekannt 
wurden  dieselben  bei  der  Gruppe  der  Seesterne,  während  die 
Gruppe  der  Seeigel  wahrscheinlich  Augenflecke  auf  dem  Scheitel- 
pole besitzt. 

Der  Arm  eines  Seesternes  ist  an  der  Spitze  gekrümrat,  nach 
oben  gebogen.  In  diese  Spitze  hinein  verläuft  die  Arabulacralarinne, 
welche  als  Lagerungsstätte  des  Nervensystems  bekannt  ist.  Sie  er- 
weitert sich  vorne  zu  einem  Polster,  in  welchem  die  Epithelien,  die 
auch  das  Nervensystem  überziehen,  eine  bedeutende  Mächtigkeit 
erlangt  haben,  sie  stellen  stäbclienförmige  Cylinderzellen  dar,  welche 


—     232     — 

von  Pigment  umgeben  werden.  Man  bezeichnet  diese  Stellen  als 
Augenpolster.  An  gewissen  Stellen  dieses  Polsters  finden  sich  trich- 
terförmige Vertiefungen,  die  Wandungen  derselben  werden  von 
solchen  Stäbchen  ausgefüllt.  Ueber  die  trichterförmige  Oberfläche 
zieht  die  helle  Cuticula  hin.  Von  den  pigmentirten  Stäbchenzellen 
aus  springen  helle  Körper  in  das  Innere  des  Trichters  vor,  welche  den 
Zweck  haben,  das  Licht  zu  brechen  und  zunächst  dem  hinteren  Theil 
der  Pigmentzellen  zu  überliefern.  Weiterhin  tritt  an  diesem  Ge- 
bilde das  Nervensystem  heran,  es  bildet  dicht  unter  ihnen  eine 
kleine  ganglionäre  Anschwellung  und  entsendet  eine  Reihe  feiner 
Fasern  in  die  Augen  hinein. 

Bei  den  Würmer  n  findet  sich  eine  ganze  Reihe  von  ver- 
schiedenen Augenformen.  Im  einfachsten  Fall  stellen  sich  diese 
Sinnesorgane  hier  auch  nur  in  Gestalt  einfachster  Pigmentanhäu- 
fungen dar  (Fig  92 II.)  Einzelne  Zellen  des  Körpers  sind  mit  stäbchen- 
förmigen oder  kugelförmigen  Pigmentzellen  erfüllt,  oft  haben  diese 
Pigmentablagerungen   einen  radiären  Bau. 

In  diesen  einfachen  Formen  treten  die  Augen  bei  Turbellarien, 
Trematoden,  Nemertmen,  Räderthierchen  u.  a.  auf.  Diese  Pigment- 
flecken sitzen  dem  als  Gehirn  gedeuteten  Abschnitte  des  Nerven- 
systems direct  auf  und  übermitteln  so  event.  Lichteindrücke  auf 
kürzestem  Wege  dem  Nervensystem  5  es  ist  jedoch  mehr  als  wahr- 
scheinlich, dass  von  solchen  Augen  nur  hell  und  dunkel  unterschie- 
den wird. 

Eine  Weiterbildung  des  Auges  besitzen  einzelne  Platt- Würmer 
und  andere  niedere  Würmer.  Bei  ihnen  findet  sich  auch  eine  Pig- 
mentschicht vor,  aber  es  wird  diese  Schicht  von  stäbchenförmigen 
Gebilden  durchsetzt,  welche  einzeln  oder  in  Gruppen  zusammenge- 
stellt sind  und  an  ihrem  Innern  Ende  mit  Nervenfasern  in  Verbin- 
dung treten.  Diese  Krystallstäbchen  oder  Krystallkegel  zeigen  nun 
alle  möglichen  Uebergänge,  bei  vielen  finden  wir  nur  einen  der- 
selben ausgebildet  (Räderthierchen),  bei  andern  eine  ganze  Anzahl 
neben  einander  gelagert. 

Complicirter  wird  das  Sehorgan  bei  den  Ringelwürmern,  ja  es 
kann  bei  einzelnen  derselben  derartig  zusammengesetzt  sein,  dass 
wir  bei  seiner  Betrachtung  an  die  Augen  der  Wirbelthiere,  beson- 
ders niederer  Wirbelthiere  oder  der  Embryonen  derselben  erinnert 
werden. 

Im  einfachsten  Fall  sind  es  kleine  Stellen  am  Kopftheil,  deren 
Zellen  lange  Stäbchen  tragen,  welche  in  einen  Grubenabschnitt 
hinein  reichen  und  wahrscheinlich  dazu  dienen,  auf  sie  einwirkende 
Reize  weiter  fortzuleiten.  Man  kann  jedoch  von  typischen  Sehor- 
ganen nur  dann  sprechen,  wenn  an  diese  Grübchen  auch  noch 
lichtbrechende  Apparate  herantreten.  Es  liegen  die  Augen  dem 
Gehirn  dicht  auf;  sie  sind  entweder  in  der  Einzahl  oder  paarig 
oder  auch  mehrfach  vorhanden. 

Einen  complicirten  Sehapparat  besitzen  nun  die  Alciopiden 
(Fig.    93),    welcher    etwas    eingehender    geschildert    werden   muss. 
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Zu    äusserst    zieht   sich  die  Cuticula  in  einer    dünnen  Schicht  über 
das  gcsammte  Sehorgan  liin,    dicht  unter  derselben  liegt  dann  eine 


Verdickung   der    äusseren  Haut, 
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welche  sich  auf  dem  Qu<irschnitt 
kreisförmig  darstellt ,  also  eine 
kugelige  Linse  repräsentirt ,  die 
durch  Bindegewebe  mit  dem  neben- 
liegenden Gewebe  verbunden  er- 
scheint. Weiter  nach  Innen  von 
der  Linse  befindet  sich  ein  grösserer 
Jiohlraum,  der  mit  einer  das  Licht 
stark  brechenden  Flüssigkeit  (Glas- 
körper) erfüllt  ist.  An  der  hintern 
Seite  des  Hohlraumes  liegen  dann 
die  eigenthümlichen  Endapparate 
ausgebildet,  zunächst  eine  Stäbchen- 
schicht, die  aus  umgewandelten 
freien  Enden  der  Epithelzelleu  zu- 
sammengesetzt erscheint,  ganz  ähn- 
lich, wie  wir  dies  auch  später  bei 
den  höheren  Thieren  finden  werden. 
Unter  der  Stäbchen  Schicht  breitet 
sich  eine  dunkel  pigmentirte  Zone 
aus,  hinter  dieser  liegt  die  Kerven- 
faserschicht ,  um  welche  sich  eine 
Hautkapsel  herumzieht  (Inte- 
gumentbildung ,  siehe  Abschnitt 
äussere  Haut) ,  welche  den  Seh- 
nerven durchtreten  lässt. 
In  sehr  wechselnder  Weise  treten  die  Augen  bei  den  Ar- 
thropoden auf;  es  liegen  über  diesen  interessanten  Gegenstand 
ausgedehnte  Untersuchungen  vor.  Hier  kann  nur  Weniges  aus  dem 
weiten  Kapitel  mitgetheilt  werden.  Bei  den  Gliederfüsslern  sind 
zweierlei  Augen  zu  unterscheiden,  es  giebt  daselbst  einfache  und 
zusammengesetzte.  Die  ersteren  führen  wohl  auch  die  Bezeich- 
nung Stemm  ata,  Ocelli,  sie  finden  sich  hauptsächlich  bei  den 
Larven  der  Insekten  und  ausserdem  neben  den  zusammengesetzten 
Augen  im  Kopftheil,  auf  der  Stirn  u,  s.  w.  (Fig.  96  IIIo).  Bei 
einzelnen  Gruppen,  wie  bei  den  Myropoden  und  den  Spinnen,  sind 
ziemlich  allgemein  nur  die  einfachen  Augen  ausgebildet.  Das  ein- 
fache Auge  (Fig,  94)  ist  dadurch  charakterisirt,  dass  die  äusserste 
Kürperschicht,  das  sog.  Integument  die  gesammte  lichtpercipirende 
Stelle  mit  einer  linsenförmigen  Verdickung  überzieht.  Es  werden 
an  dieser  Stelle  die  Schichten  der  Cuticula  glashell  ausgeschieden, 
sodass  den  Lichtstrahlen  ungehinderter  Durchtritt  gestattet  ist.  Die 
unterliegenden  Zellen,  also  jene  Schichten,  welche  an  andern  Kör- 
perstellen als  Matrix  für  den  äusseren  Chitinpanzer  dienen,  erweisen 
sich  in  verschiedener  Weise  ausgebildet.  Ihre  Basis  liegt  in  einer 
Vertiefung  von  der  Form  einer  Glocke,  dieselbe  wird  von  der  Linse 
überdeckt.     Die  randständigen  Zellen  treten  nach  der  Mittellinie  hin 


Fig-.  93.  Durchschnitt  durch  das 
Auge  eines  Wurmes :  Alciopide,  Neo- 
phanta  celox  (n.  Greeff).  i  Integument, 
•welches  die  Aussenfläch.e  des  Auges 
in  zusammenhängender  Scliicht  über- 
zieht und  bei  c  eine  als  Cornea  zu 
bezeichnende  Fläche  bildet.  1  Linse, 
h  Glaskörper,  o  Sehnerv,  o'  Seh- 
nervenausbreitung, p  Pigmentschicht 
nnd  auf  dieser  die  Licht  percipirende 
Stäbchenschicht  b. 
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Fig.  94.  Einfaches  Punktauge  einer  Käfer- 
larve (nach  Grenacher  modificirt).  cl  die  linsen- 
artig verdickte  äussere  Körperhaut,  sog.  Cornea- 
linse.  p  Pigmentzelle  im  Umkreis  des  Auges, 
gk  sog.  Hyppodermiszellen ,  welche  hier  den 
Glaskörper  bilden  und  weiter  nach  innen  zu 
in  die  eigentlichen  Eetinazellen  rz  übergehen. 
Den  letzteren  sitzen  die  Stäbchen  st  auf. 


zusammen,    ihre    frei  in    die  Höhle    hinein  ragenden  Enden    bilde» 
den  Glaskörper.     Im  Grunde  der  Vertiefung  liegen  die  gestreck- 
ten Sehzellen  dicht  neben  einander.     Die  Zellen  besitzen  einen  kern- 
haltigen Körper,    welcher 
ganz  nach  Art  einer  Epi- 
thelzelle     construirt      ist. 
Auf  der  freien  Fläche  der 
Zelle      (welche      ja      bei 
Epithelzellen  oft  mit  stär- 
kerer Membran    oder  mit 
einem     Cilienbesatz     ver- 
sehen   ist) ,    erheben    sich, 
helle ,     kegelförmige    Ge- 
bilde ,     von    stark    licht- 
brechender     Masse ;      es- 
sind    dies    die    primitiveni 
Stäbchen     oder    K r y- 
stallkegel;       dieselben 
sind  dicht  aneinander  ge- 
lagert.      Der    Nerv    tritt 
an       die      letztgenannten 
Zellen    mit   feinen  Fasern 
heran    und    leitet    so    die 
Reize     dem    Gehirn     zu. 
Dann        wenn       mehrere 
solcher   Zellen    mit    einander    verschmolzen    sind,    tritt    auch    eine 
Verbindung    der    Stäbchentheile    ein ;     meist    sind    es     vier    Zellen, 
die  sich  auf  diese  Weise  innig  mit  einander  verbinden  und  gemein- 
sam mit    einander    functioniren.     Die  Stäbchen   bezeichnen    wir   als 
Rhabdom.     Die  untern  Zellkörper,    denen  das  Rhabdom  aufsitzt, 
sind  dann  ebenfalls  verschmolzen  und  werden   Retin ula  benannt. 
Der  Sehnerv  entspringt  auch  bei  diesen  Augen  vom  sogenannten 
Gehirntheile  und  ist  meist  entsprechend  der  geringen  Dicke  des  Kopf- 
endes   sehr    kurz,    so    dass    die  Augen    directe    Fortsetzungen    des 
oberen  Schlund- Ganglions  zu  sein  scheinen. 

Complicirter  ist  nun  das  zusammmengesetzteAuge  gebaut ; 
wir  müssen  uns  bei  Betrachtung  desselben  vorstellen,  dass  eine  grössere 
Anzahl  einfacher  Augen  in  einem  einzigen  Organ  zusammen  vereinigt, 
worden  sind.  Es  findet  sich  auch  wieder  das  R  h  a  b  d  o  m ,  welches  durch 
Zusammentritt  von  4—7  Stäbchen  gebildet  wird,  die -mit  den  zu- 
gehörigen Zellen  eine  Retinula  darstellen.  Eine  jede  Retinula  wird  von 
eigenthümhchem  Pigment  umhüllt  und  so  von  der  nebenliegenden 
abgeschieden.  Vorn  vor  ihr  liegt  der  Krystallkegel,  es  ist  das  der 
äussere  Abschnitt  der  umgewandelten  Matrixzellen,  er  wird  eben- 
talls  von  mehreren  Zellen  zusammengesetzt,  über  ihn  zieht  sich 
dann  die  Cornea  hin  und  bildet  an  je  einem  solchen  Augenelemente 
eine  kleine  Vorwölbung,  die  sog.  Cornealinse,  es  erscheint  beson- 
ders bei  Insecten  die  äussere  Chitinhülle  vielfach  gefeldert.  Es  ist 
die  Grenze    eines    jeden  Augentheils   in   der   Cuticula    eingedrückt^ 
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es  lässt  sich  nach  Präparation  der  Oberhaut  durch  Auth'jßung  der 
Nebentlieile  in  Kali-  oder  Natronlauge  diese  Facettirung  genau  ver- 
folgen (Fig.  06  II). 
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F  i  g.  95.  Querschnitt  durch 
das  zusammengesetzte  Auge  einer 
Libelle  (modificirt  nach  Claus), 
c  Corneafacetten,  von  denen  auch 
nur  wenige  gezeichnet  sind. 
Unter  denselben  liegen  Eudappa- 
rate.  k  Krystallkegel.  p  Pigment- 
zone, r  Nervenstäbe  der  Retina. 
fb  Faserbündelschicht,  gz  Gang- 
lienzellschicht.  rf  Retinafasern, 
fk  Faserkreuzunsr. 


Fig.  96.  I.  Kopf  einer  Libelle  vor» 
vorne  gesehen  (Lupenvergrösserung). 
a  die  grossen  Facettenaugen,  o  Punkt- 
augen ,  Ocellen.  Dieselben  sitzen  auf 
einem  erhabenen  Abschnitt  der  Stirn. 
I  Lippe,  f  Fresswerkzeuge.  IL  Theil 
der  Corneafacette  fstark  vergrössert). 
L^nter  jedem  Sechseck  liegt  der  Crystall- 
Kegel  (vergl.  Fig.  95).  III.  Drei  Facetten 
nebst  Retinulae  aus  dem  zusammen- 
gesetzten Auge  des  Maikäfers  (nach  Greuacher).  Nur  bei  der  linksseitigen  ist  das 
Pigment  gezeichnet,  rechts  sind  die  Pigmentanhäufungen  nicht  gegeben.  Man 
löst  dieselben  durch  Salzsäure  auf.  f  Corneafacette.  k  Krystallkegel.  p  Pigment- 
scheide, p'  Hauptpigmentzellen.  p"  Pigmentzellen  zweiter  Ordnung,  r  Reti- 
nulae; an  dieselben  würden  sich  nach  unten  die  Nervenendigungen  ansetzen. 

Bei  den  Mollusken  treten  die  Augen  in  noch  grösserer 
Mannigfaltigkeit  auf,  Sie  finden  sich  bei  fast  allen  freibeweglichen 
Arten  dieser  Thiere,  vor  allen  Dingen  während  des  Larvenzustandes. 
Sie  fehlen  aber  den  festsitzenden  Formen.  Im  einfachsten  Falle 
bestehen  sie  selbstverständlich  auch  wieder  aus  Pigmentanhäufungen, 
welche  dem  Nervencentrum  angelagert  sind  und  unter  Umständen 
mit  einem  lichtbrechenden  Körper  ausgestattet  sein  können. 

Bei  unseren  Schnecken  liegen  die  Sehorgane  am  Kopftheile 
auf  den  sog.  Tentakeln.  Es  sind  hier  auch  Pigmentansammlungen 
vorhanden ,  welche  von  eigenthümlichen  lichtbrechenden  Ge- 
bilden überdeckt  werden.  Zu  äusserst  ist  gewöhnlich  eine  Linse 
entwickelt.     Dann    folgt    eine    Stäbchenschicht,    welche    durch    die 
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IPigmentzone  hindurch  ragt  und  sich  als  Fortsetzung  eigener  Zellen 
documentirt.  Diese  Zellen  stehen  mit  einem  Ganglion  in  Ver- 
bindung, welches  sich  tellerförmig  an  der  untern  Seite  des  Auges 
ausbreitet,  von  diesem  aus  verlaufen  dann  die  Nerven  durch  die 
Tentakeln  hindurch  zum  Gehirn.  Das  Auge  wird  ausserdem  noch 
•durch  eine  besondere  Muskulatur,  die  sich  in  den  Tentakeln  findet, 
Taewegt  und  kann  vermittels  dieser  zurückgezogen  werden.  Die 
lichtpercipirende  Schicht  wird  vom  Ectoderm  gebildet.  Die  Linse 
ist  auch  hier  eine  sogenannte  Integumentbildung. 

Am  complicirtesten  erscheinen  die  Augen  bei  den  Cephalo- 
poden  ausgebildet.  Entweder  liegen  die  Augen  auf  Fortsätzen, 
welche  man  als  Augenstiel  bezeichnet,  oder  sie  werden  von  Fort- 
sätzen der  Kopfknorpel  gestützt,  so  dass  hier  Apparate  vorkommen, 
welche  an  die  Orbitalhöhle  höherer  Thiere  erinnern.  Das  Auge  ist 
in  verschiedener  Weise  construirt,  bei  einigen  Formen  fehlt  der 
Linsenapparat,  wie  z.  B.  bei  Nautilus.  Daselbst  bildet  die  äussere 
Haut  eine  kleine  Oeffnung ,  durch  welche  das  Seewasser  in  eine 
dahinterliegende  Höhle  eintreten  kann,  in  der  die  Nervenendapparate 
ausgebreitet  sind,  das  Licht  fällt  durch  die  Oeffnung  hindurch,  die 
Lichtstrahlen  werden  abgelenkt  und  erzeugen  ein  umgekehrtes  Bild 
auf  den  gegenüberliegenden  Stellen  der  Netzhaut. 

Bei  jenen  Cephalopoden ,  welche  nur  zwei  Kiemen  (Dibran- 
chiaten)  besitzen,  ist  aber  der  äussere  Augentheil  vollständig  ab- 
geschlossen, sowohl  durch  eine  sogenannte  Cornea  (Hornhaut), 
als  auch  durch  eine  Linse.  Der  Augapfel  (Bulbus)  wird  von  den 
erwähnten  knorpeligen  Kapseln  gestützt. 

Bei  einigen  steht  der  vordere  Linsentheil  noch  direct  mit  dem 
umgebenden  Wasser  in  Verbindung,  ausserdem  setzt  sich  ein  Hohl- 
Taum  um  den  grössten  Theil  des  Bulbus  fort,  in  welchen  ebenfalls 
Wasser  eintreten  kann.  Der  Augapfel  wird  von  verschiedenen 
Knorpelplatten  gestützt,  die  ihn  schaalenartig  umgeben ;  vorn,  wo  die 
Pupille  ausgebildet  ist ,  findet  sich  ein  Knorpel ,  den  wir  als  Iris- 
knorpel bezeichnen.  Den  hinteren  Augentheil  umschliesst  der  Aug- 
«ipfelknorpel.  An  dem  hinteren  äusseren  Wandtheile  des  letzteren 
ist  das  Nerven- Ganglion  ausgebreitet.  Weiterhin  finden  sich  über  den 
Knorpeln  glatte  Muskelfasern  und  ausserdem  nach  vorne  zu  eine 
silberglänzende  Bindehaut,  die  sog.  Argentea  externa.  Der  Sehnerv 
tritt  durch  den  nach  hinten  gelegenen  Theil  des  Bulbus-Knorpels 
■ein  und  zwar  durch  mehrere  in  diesem  Knorpel  befindliche  Oefi"- 
nungen,  er  breitet  sich  dann  an  der  Innenwand  des  Augenbulbus 
aus  und  tritt  mit  seinen  Fasern  an  die  Stäbchenschicht  heran,  welche 
hier  ähnlich  gebaut  ist  wie  bei  den  Schnecken ,  nur  in  grösserer 
Ausdehnung  vorkommt.  Zwischen  den  Stäbchen  ist  Pigment  aus- 
geschieden, so  dass  durch  diese  Schicht  ein  innerer,  den  Sehnerven 
aufliegender,  und  ein  äusserer  Stäbchenapparat  markirt  wird. 
Zwischen  Stäbchen  und  Linse  findet  sich  schliesslich  ein  mit  einer 
hellen  Flüssigkeit  erfüllter  Hohlraum,  welcher  dem  Glaskörper  im 
höheren  Thierauge  gleich  gesetzt  werden  kann.  Die  Linse  ist  rund 
und  wird  durch  Bindegewebsbänder,  die  sich  an  die  äussere  Muskel- 


läge  ansetzen,  fixirt  und  zum  Theil  auch  wohl  durch  die  Contraction; 
der  Muskeln  in  iiirer  Gestalt  und  Lagerung  geändert,  wodurch  da.s 
Auge  accommodationsf'ähig  ist.  Ueber  dieser  Bindegewebslamelle 
finden  sich  epithelartige  Gewebe,  welche  sich  in  ein  Larnellensystem 
fortsetzen ,  das  sich  innerhalb  der  Linse  findet.  Diese  Epithelien 
bilden  am  Rande  der  Linsen  den  sog.  Ciliarkörper ,  hier  auch  als 
Corpus  epitheliale  bezeichnet. 

Die  Wirbelt  hiere  endlich  besitzen  Augen,  welche  ziemlich 
übereinstimmenden  Bau  aufweisen,  trotzdem  einzelne  Theile  in  der^ 
einzelnen  Gruppen  Abweichungen  zeigen  können.  Das  Auge  stellt 
sich  uns  stets  als  ein  rundliches  Gebilde  dar,  welches  als  Aug- 
apfel (Bulbus)  bezeichnet  wird.  Fast  niemals  ist  der  Bulbus 
kugelförmig,  oft  ist  er  abgeplattet  oder  er  setzt  sich  aus  zwei 
verschiedenen  Kugelsegmenten  zusammen ,  aus  einem  hintern  und 
einem  vordem.  Die  Gewebe ,  welche  in  das  Auge  eingehen ,  ent- 
stammen dem  Ectoderm  und  dem  Mesoderm.  Als  Ectodermbildung 
haben  wir  die  N e t z h a u t ,  den  Sehnerven  und  seine  Ausbreitung, 
dann  schliesslich  die  Linse  und  die  äusserste  Schicht  der  Cornea, 
die  wir  später  noch  besprechen  müssen.  Aus  dem  mittleren  Keim- 
blatte entwickelt  sich  die  Chorioidea  mit  ihren  Blutgefässen,  die 
Masse  des  Glaskörpers  und  der  vordem  Augenkammer ,  die 
Iris  und  schliesslich  die  Sclera  und  Cornea  (mit  Ausnahme  der 
Epithelbekleidiing  der  letztem). 

Beim  Auge  ist  zu  unterscheiden  zwischen  einem  Stütz-  und- 
Schutzapparat,  den  lichtbrechenden  Theilen  und  jenen  Apparaten,, 
welche  die  Lichtstrahlen  dem  Nervensystem  übermitteln.  Daneben 
treten  dann  noch  im  Umkreis  des  Auges  eine  Reihe  von  Hülfs- 
apparaten  auf,  die  als  Bindehaut ,  bei  einzelnen  Thierformen  alS' 
Nickhaut,  dann  als  Augenlider,  Thränendrüsen  u.  s.  w.  bekannt  sind.. 

Bei  den  weiteren  Besprechungen  wird  hauptsächlich  das  Auge 
des  Menschen  berücksichtigt  werden ;  bei  den  einzelnen  Theilen  des- 
selben sind  die  hauptsächlichsten  Abweichungen  zu  erwähnen,  welche 
sich  in  den  Augen  der  übrigen  Wirbelthiere  finden. 

Als  äusserste  Theile  des  Augapfels  sind  die  Hüllen  zu  er- 
wähnen, welche  den  lichtbrechenden  und  lichtempfindenden  Apparat 
schützen  und  stützen ;  es  sind  dieselben  beim  Menschen  binde- 
gewebiger Natur.  Bekanntlich  setzen  sie  sich  zusammen  aus  der 
vorn  gelegenen  harten  Hornhaut  (Cornea)  und  der  sich  an  diese 
anschliessenden  bläulich  oder  gelblich  -  weiss  gefärbten  harten 
Haut  (Sclera). 

Cornea.  Dieselbe  besteht  aus  drei  Häuten,  der  äusseren, 
elastischen  Haut  mit  dem  aufliegenden  Epithel,  dem  eigentlichecr 
Hornhautgewebe ,  welches  die  Hauptmasse  dieses  Organtheiles  aus- 
macht, und  der  im  Innern  gelegenen  Membran  (Membrana  Des- 
cemetii). 

Das  Corneaepithel  setzt  sich  als  Epithel  der  Binde- 
haut fort  und  mit  diesem  in  die  Epithelgebilde  der  Epidermis  der 
äusseren  Körperhaut.  Im  Innern  sind  die  Epithelzellen  lauggestreckt 
kolbig,  sie  sitzen    mit  einer  breiten  Basis  der  unter  dieser  Epithel- 
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Schicht  liegenden  Membran  auf.  Diese  letztere,  die  sog,  vordere 
Orenzmembr  an,  ist  aus  sehr  festen Bindegewebsbündeln zusammen- 
gesetzt.   Es  sind  dies  sich  durchkreuzende,  geradlinige  Fasern.    Die 

Oberfläche ,  welche  gegen  das  Epithel  zu 
grenzt,  erscheint  bei  stärkerer  Vergrösse- 
rung  fein  gezähnelt.  In  diese  Zähnelung 
greifen  dann  die  Zellen  mit  der  Basis  ein 
und  heften  sich  daselbst  an.  In  den 
äusseren  Epithelschichten  werden  die  Zell- 
körper kleiner,  nehmen  zunächst  unregel- 
mässige Gestalt  an  und  platten  sich 
schliesslich  vollkommen  ab,  ganz  ähnlich, 
wie  wir  das  bei  den  äussersten  Zell- 
schichten der  Epidermis  finden.  Während 
im  Innern  die  Kerne  gross  und  rund  sind 
und  nach  Zusatz  von  Reagentien  häufig 
feine  Körnelungen  zeigen,  sind  die  Kerne 
in  der  mittleren  Schicht  unregelmässiger 
geformt  und  bedeutend  kleiner,  sie  flachen 
sich  immer  mehr  ab  und  stellen  sich  in 
den  äusseren  Epithelschichten  als  platte 
dunkle  Gebilde  dar. 

Nach  innen  zu  von  der  Grenzmem- 
bran liegt  dann  die  eigentliche  Horn- 
hautmembran  (Fig.  97c),  die  sich  aus 
zahlreichen  (beim  Menschen  circa  300) 
parallel  übereinander  gelagerten  Lamellen 
aufbaut.  Diese  Lamellen  sind  ebenfalls 
bindegewebiger  Natur,  sie  setzen  sich  aus 
sehr  zarten,  geradlinig  verlaufenden  Fasern 
zusammen  und  unterscheiden  sich  von  dem 
Bindegewebe  dadurch,  dass  sie  nicht  Leim, 
sondern  Chondrigen  liefern. 
Die  Fasern,  welche  diese  Lamellen  zusammensetzen,  verlaufen 
rechtwinklig  gekreuzt  übereinander ,  sie  werden  sämmtlich  durch 
■eine  eigenartige  Kittsubstanz  zusammengehalten,  die  natürlich  das 
gleiche  Lichtbrechungsvermögen  besitzt  wie  die  Fasern.  Es  er- 
scheint die  gesaramte  Hornhaut  bekanntlich  vollkommen  hell  und 
durchsichtig.  Auf  Querschnitten  sieht  man,  dass  die  Lamellen  hin 
und  wieder  durch  spindelförmige  Körper  unterbrochen  werden,  die 
allerdings  erst  nach  Zusatz  von  Reagentien  auftreten  oder  wenigstens 
erst  nach  dem  Tode,  nach  dem  Absterben  der  gesammten  Membran 
sichtbar  werden.  Bei  der  Untersuchung  dieser  Theile  von  der 
Fläche  zeigt  es  sich,  dass  diese  spindelförmigen  Verdickungen  Zellen 
angehören,  die  in  der  Aufsicht  ein  sternförmiges  Aussehen  besitzen ; 
es  sind  dies  die  sog.  Hornhautzellen,  Hornhautkörperchen.  Es 
färben  sich  dieselben  besonders  nach  Anwendung  von  Silberlösungen 
oder  einer  0,5  procentigen  Goldchloridlösung  dunkel  und  lassen  sich 
auf  diese  Weise  leicht  untersuchen.    Ebenso  kann  man  sie  beobachten, 


Figur  97.  Querschnitt 
durch  die  Cornea  des 
Menschen  (60  fache  Ver- 
grösserung).  e  vorderes 
Epithel,  die  äussere  Schicht 
desselben  Plattenepithel,  die 
innere  Cylinderepithel.  m 
elastische  Membran ,  an 
-welche  sich  Bindegewebs- 
fasern ansetzen ,  welche  in 
die  folgende  Schiebt  über- 
gehen, k  Kern  der  Horn- 
hautkörperchen. d  Mem- 
brana Descemetii ,  unter 
welcher  eine  Endothel- 
«chicht  liegt. 
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wenn  man  die  Hornhaut  mit  Carminfarbstoff  färbt  und  den  Ueber- 
schuss  an  Farbstoff  langsam  durch  0.5  procentige  Salzsäure  und 
70  procentigen  Alkohol  auszieht.     Hs  entstehen  dann  ungefähr  Bilder, 

wie  wir  sie  auch  im  Knochen 
vorfanden ,  nur  sind  die  Zellen 
der  Hornhaut  nicht  so  regelmässig 
v\'ie  die  Knochenkörperchen.  Am 
äusseren  Rande  der  eigentlichen 
Tlornhautmembran  finden  sich  noch 
eine  Reihe  sog.  Stützfasern ,  die 
aus  Bündeln  von  elastischen  Ge- 
weben bestehen,  welche  je  schräg 
gegen  die  elastische  Membran  zu 
verlaufen. 

Lymphgefässe  breiten  sich 
in  Gestalt  von  Saftkanälchen  im 
Hornhautgewebe  aus,  sie  stellen 
ein  weitmaschiges ,  aus  grossen 
Kanälen  bestehendes  Netz  dar. 
Die  auf  dem  Querschnitt  länglich 
elliptischen  Kanälchen  schieben 
sich  zwischen  die  einzelnen  La- 
mellen. Eine  Endothellage  hat 
man  nicht  nachweisen  können,  es 
scheinen  also  nur  Lymphspalten 
zu  sein;  Lymphkörperchen  sind 
in  ihnen  zu  bemerken. 
Die  Membrana  Descemetii  (Fig.  97  d) ,  die  innere 
elastische  Basalhaut,  besteht  aus  einem  Gewebe,  welches  sich 
von  dem  der  ebenbesprochenen  Schichten  dadurch  unterscheidet, 
dass  es  noch  resistenter  gegen  verschieden  einwirkende  Reagentien 
ist  als  die  vorhergehenden  Gewebe  und  ausserdem  ein  höheres  Licht- 
brechungsvermögen besitzt.  Die  Membran  wird  länglich  gestreift, 
wenn  sie  in  stärkerer  Kochsalzlösung  macerirt,  sie  scheint  also  lamellös 
geschichtet  zu  sein ;  nach  innen  zu  wird  sie  von  einem  Endothel 
überkleidet,  das  aus  einfachen,  platten  Zellen  besteht,  die  einen  un- 
regelmässigen Körper  besitzen  und  kleine  rundliche  Kerne  aufweisen. 
Die  Nerven,  welche  in  der  Cornea  verlaufen  (Fig.  98  n), 
lassen  sich  nach  Goldbehandlung  klar  darstellen,  wir  sehen,  dass 
sie  mit  feinen  Fasern  bis  in  die  äusseren  Epithelschichten  hinein- 
ziehen, jedoch  kennt  man  die  Endigungen,  welche  die  Fasern  hier 
besitzen,  nicht.  Dort  wo  die  Cornea  in  die  Sclera  übergeht,  streckt 
die  letztere  ihre  Fasern  etwas  über  den  Rand  der  Cornea  hin,  im 
Allgemeinen  geht  aber  die  Faserung  in  einander  über,  so  dass  wir 
schliesslich  die  Cornea  als  eine  modificirte  Sclera  betrachten  dürfen. 
Ringförmig  an  der  Basis  der  Cornea  verläuft  dann  ein  Blutgefäss, 
von  dem  man  meist  eine  Vene  sofort  zu  sehen  bekommt.  Es  ist 
dies  der  Circulus  venosus  ciliaris.  Am  Rande  der  Cornea  bemerkt 
man  ausserdem    an    Injectionspräparaten    zahlreiche  Gefässschlingen 


Fig.  98.  Epithel  der  Cornea,  stark 
vergrössert,  mit  Ausbreitung  der  Nerven 
innerhall)  desselben.  Die  Epithelzellen 
sind  nur  z.  Th.  vollständig  ausge- 
zeichnet, b  Basisepitlielzellen.  e'  stark 
abgeflachte  äussere  Zellen,  ni  Mem- 
brana anterior  elastica.  c  Bindege- 
webiger Theil  der  Hornhaut  mit  den 
dunkel  gehaltenen  Saftcanälchen,  deren 
Ausläufer  untereinander  anastomosiren. 
n  Nerveuästchen ,  welches  in  das  Epi- 
thel hinein  verzweigte  Endfasern  ent- 
sendet. 
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und  ebenso  sieht  man  feine  Capillarsclilingen  im  Verlauf  der  Nerven 
die  Cornea  durchziehen. 

Die  Sclera,  welche  sich  von  den  Rändern  der  Cornea  kugel- 
schalenförmig  nach  hinten  hin  zum  Eintritt  des  Sehnerven  aus- 
breitet, besitzt  einen  bindegewebigen  Bau,  sie  lässt  sich  auch  wieder 
in  Lamellen  zerlegen,  von  denen  man  zweierlei  Arten,  solche  mit 
meridian  verlaufenden  Fasern  und  solche  mit  circulären  Fasern,, 
unterscheiden  kann.  Die  genauere  Untersuchung  der  Bündel  ergiebt, 
dass  sie  aus  feinen  Bindegewebsfibrillen  bestehen,  zwischen  denen 
Bindegewebszellen,  sog.  pigmentlose  Scieralzellen  liegen.  Neben 
ihnen  finden  sich  dann  pigmentirte  Zellen,  weiterhin  treten  zahlreiche 
Netze  elastischer  Fasern  auf;  von  der  Innenseite  der  Sclera,  also 
an  jener  Seite,  welche  nach  der  gleich  zu  besprechenden  Chorioidea 
zu  liegt,  findet  sich  ein  Endothelüberzug,  da  zwischen  diesen  beiden 
Häuten  eine  Spalte  auftritt,  welche  man  als  Perichorioidealraum 
bezeichnet. 

Bei  sehr  vielen  Wirbelthieren  findet  sich  nicht  immer  ein- 
faches Bindegewebe  in  der  Sclera  vor,  sondern  wir  haben  daselbst 
alle  weiteren  Modificationen.  Die  Bindesubstanzen,  besonders  der 
mittleren  und  inneren  Scleralschicht,  gehen  sehr  häufig  in  Knorpel 
und  Knochen  über;  Knochenmasse  findet  man  im  vorderen  Scleral- 
theil  des  Auges  der  Vögel,  Eidechsen  und  Schildkröten,  sowie  bei 
zahlreichen  Knochenfischen.  Als  leichtes  Object  für  solche  Unter- 
suchungen dient  das  Auge  unserer  Weissfische,  oder  noch  besser 
unserer  Hechte,  an  dem  man  alle  Uebergänge  des  einen  Binde- 
gewebes in  das  andere  constatiren  kann.  Im  Umkreis  der  Seh- 
nerven ist  die  Sclera  meist  bindegewebiger  Natur,  oft  sogar  sehr 
dünnhäutig,  weiter  nach  vorn  setzt  sie  sich  in  Knorpelmassen  und 
zwar  in  hyaline  Knorpel  um.  Beim  Hecht  wird  der  Knorpel  schliess- 
lich stellenweise  durch  Knochenplatten  verdrängt.  Entweder  sind 
die  Platten  vereinzelt,  durch  weite  Zwischenräume  und  Bindegewebe 
von  einander  getrennt,  oder  aber  sie  legen  sich  eng  neben  einander 
an  und  bilden  so  einen  geschlossenen  Kegelmantel,  welcher  da& 
Auge  schützend  umgiebt. 

Chorioidea.  Es  ist  dies  die  sog.  Gefässhaut  des  Auges,, 
welche  dazu  dient,  besonders  den  Nervenapparat  mit  der  nöthigen 
Nährflüssigkeit  zu  versorgen,  sie  erstreckt  sich  bekanntlich  an  der 
Innenfläche  der  Sclera  vom  Hornhautrande  an  kugelschalenförmig 
durch  das  ganze  Auge  hindurch,  sie  wird  nur  noch  an  einer  Stelle 
durchbrochen  und  zwar  dort,  wo  der  Sehnerv  eintritt.  Sie  besteht 
aus  einer  äusseren,  mittleren  und  inneren  Schicht. 

Die  äussere  Schicht  (Membrana  suprachorioidea,, 
Fig  99  f)  erscheint  frisch  homogen,  fast  farblos,  sie  wird  von  einer 
bindegewebigen  Grundsubstanz  gebildet,  die  sehr  elastisch  ist  und 
sich  aus  Fasern  zusammengesetzt  erzeigt.  Die  Fasern  legen  sich 
zu  lamellenartigen  Streifen  nebeneinander,  und  zwischen  diesen 
finden  wir  dann  vielseitige  oder  spindelförmige  Bindegewebszellen, 
sowie  zahlreiche  Netze    elastischer  Fasern.    Ihre    nach    der    Sclera 
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y.ii^fkfilirte  Fläclie  wird  ebenfalls  von  einem  Endothel  überkleidet. 
Weiterhin  treffen  wir  in  der  äusseren  Schicht  I'ij/mentzellen,  welche 
patt  sternförmig  oder  unregelrnässig  gestaltet  sind  und  gelbliche 
oder  bv/iunliche  Pigmente  in  Gestalt  kleiner  Körnchen  ausgeschieden 
enthaUen.  Nach  aussen  zu  bilden  die  einzelnen  Zellen  Ausläufer, 
welche  mit  einander  anastomosiren,  die   Kerne  sind  oval. 


a- 
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Figur  99.  Querschnitt  durch  die  Chorioidea  und 
Sklera  des  Meusclien.  p  Ein  Theil  der  Pigment- 
.scliicht  der  Ketiiia,  sog.  Pigmentepithel.  Unter 
derselben  die  Glaslumt  c.  d  Schicht  der  (/apillaren 
der  Chorioidea.  e  Haiiptgefässschicht  mit  zahl- 
reicheren, querdurchschüittenen,  grösseren  Gefässen 
g.  f  Zwischengewehe  zwischen  Chorioidea  und 
Sklera,     h  Skleralgewebe. 


Figur  100.  Isolirte  Pig- 
nientzellen  aus  der  Chorioi- 
dea von  der  Fläche  gesehen ; 
die  Kerne  liegen  central; 
von  den  Ausläufern  sind  nur 
wenige  in  eine  Ebene  ge- 
zeichnet. 


Die  mittlere  Schicht  (Fig.  99,  e)  ist  dadurch  ausgezeich- 
net, dass  in  ihr  grössere  Blutgefässe  und  glatte  Muskelfasern  vor- 
kommen, während  das  Bindegewebe  und  besonders  die  elastischen 
Fasern  nach  und  nach  verschwinden,  dafür  aber  durch  zahlreiche 
Pigmentzellen  ersetzt  werden,  welche  sich  durch  alle  Theile  dieses 
Abschnittes  erstrecken,  die  Gefässnerven  u.  s.  w.  begleiten  und  in 
alle  Zwischenräume  eindringen.  Die  Arterien,  welche  das  Blut  zu- 
führen, treten  in  die  innere  Schicht  der  Chorioidea,  bilden  daselbst 
Capillarnetze,  die  sich  sehr  schnell  wieder  zu  venösen  Netzen  ver- 
einigen und  dann  durch  die  Venen  der  Chorioidea  das  Blut  abfliessen 
lassen.  Ebenso  finden  sich  in  dieser  Schicht  einzelne  Nerven,  welche 
zum  Theil  an  die  Muskulatur,  zum  Theil  an  die  Blutgefässe  heran- 
treten und  deren  Function  regeln ;  die  Nervenfäserchen  sind  blass  mit 
kernhaltiger  Scheide,  selten  trifft  man  doppelt  contourirte,  ebenso 
selten  einzelne  Gruppen  von  Ganglienzellen. 

Die  dritte  Schicht,  die  Membrana  choriocapillaris 
(Fig.  99  d),  enthält  sehr  zahlreiche  Capillaren,  sie  wird  auf  der 
Innenfläche  von  einer  glashellen,  nicht  vollkommen  scharf  begrenzten 
Membran  (Glas haut  der  Chorioidea,  Basal- Membran,  Fig. 
99,  c)  überkleidet. 

Als  eine  Fortsetzung  der  Chorioidea  erscheint  der  Ciliar- 
körper,  welcher  sich  ringförmig  an  der  Grenze  der  Cornea  aus- 
gebildet hat,  nach  hinten  zu  ohne  scharfe  Grenzen  in  die  Chorioi- 
dea,   nach  vorn  zu  ebenso  in  die    Iris    übertritt.     Es    wird    dieser 
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Appäi'at  dadurch  charakterisirt,  dass  in  ihm  glatte  Muskelfasern 
in  regelmässiger  Anordnung  anzutreffen  sind.  Wir  bezeichnen  die 
Muskelfasern  in  ihrer  Gesammtheit  als  Ciliarmuskeln  und  unter- 
scheiden dabei  eine  äussere,  meridionale  (Fig.  101,  mcr)  und  eine 
innere  aequatoriale  (Fig.  101  mc),  ringförmige  Faserschicht;  die 
erstere  geht  vom  Hornhautrande  ab  mit  elastischen  Sehnen  an 
das  Ligamentum  pectinatum  der  Iris  heran  und  verläuft  alhuählich 
nach  hinten  zu  in  die  Chorioidea  hinein.  In  der  inneren  Schicht  sind 
die  Ringmuskelbündel  zu  kleineren  Parthieen  gesondert,  ausser- 
dem hängen  dieselben  mit  der  äusseren  Schicht  durch  verschiedene 
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Figur  101.  I.  Querschnitt  durch  den  Cornearand  und  die  Iris,  c  Cornea,  e 
Epithelschicht  derselben.  Die  Epithelschicht  setzt  sich  in  das  Epithel  der  Con- 
junctiva  e'  fort;  ohne  schärfere  Grenze  geht  das  Corneag'ewebe  in  das  der 
Sklera  s  über,  sk  Schlemmscher  Canal.  i  Iris,  m  Qusrdurchschnittene  Eing- 
muskelfasern  derselben,  cc  Corpus  ciliare,  p  Pigmentschicht,  welche  sich  un- 
unterbrochen bis  an  die  Spitze  der  Iris  hinerstreckt,  mc  Ciliarmuskel ,  sog. 
Müllersclier  Ringmuskel ,  querdurchschnitten ;  es  liegen  zahlreiche  Muskelbündel 
zersti-eut  nebeneinander,  mcr  Radiale  Fasern  des  Ciliarmuskels.  r  Perichorioideat- 
raum.  II.  Stück  der  Zotten  der  Choroidea  vom  Vorderrand  des  Ciliarkörpers 
stärker  vergrössert.     e  Epithelschicht,     p  Pigmentgewebe,     b  Bindegewebe. 


sog.  radiale  Muskel -Lamellen  in  Zusammenhang.  Innerhalb  dieses 
Ciliarkörpers  finden  sich  verhältnissmässig  wenig  Capillaren,  wohl 
aber  eine  grössere  Anzahl  von  Nerven,  welche  einem  ringförmigen 
Plexus  entstammen  (C  i  r  c  u  1  u s  g  a n g  1  i  o  s  u  s  c  i  1  i  a r  i  s).  Es  treten 
zahlreiche,  doppelt  contourirte  Nervenfasern  und  birnförmige  Granglien- 
zellen  auf.  Die  Nerven  gehen  von  hier  aus  weiter  in  die  Cornea 
hinein  und  versorgen  ausserdem  die  Iris. 

Man  findet  innerhalb  der  Chorioidea  bei  sehr  vielen  Thieren 
eine  eigenthümliche  Bildung,  welche  die  Bezeichnung  Tapetum  führt. 
Es  ist  umgewandeltes  Chorioidealgewebe,  welches  besonders  bei  den 
Säugethieren  bindegewebiger  Natur  ist,  bei  Fischen  aber  aus  kleinen 
nebeneinanderliegenden  Zellen  gebildet  wird;  die  Zellen  sind  dadurch 
charakterisirt,  dass  in  ihnen  eigenthümliche  Krystalle  ausgeschieden 
sind,  welche  dem  gesammten  Gebilde  ein  gelblich  oder  grünlich  schillern- 
des Aussehen    verleihen,    sodass    der  Augenhintergrund    in  Wechsel- 
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farbigem  Licht  zu  .scliillcrn    vermag.     Bei    den  Säugetliieren    findet 
man  eshauptsäclilich  in  den  Augen  der  Raubthiere  und  Wiederkäuer. 

Die  Iris,  Regenbogenhaut  (Fig.  101,  I,  i),  erstreckt  sich 
als  lliiiitfiihe  in  die  vordere  Aiigenkammer  hinein.  Die  vorderen 
i^lächen  dieser  Falte  werden  von  einer  eintaciien  Zelllage  über- 
kleidet, die  man  als  Kndothelbelag  bezeichnen  kann.  Die  Endo- 
thelien  sind  polygonal,  platt.  Auf  der  Rückseite  finden  sich  zwei 
Zellsehiehten,  deren  einzelne  Elemente  rundliche,  mit  zahlreichen  Pig- 
menten ausgestattete  Zellen  darstellen,  von  den  Seiten  derselben 
treten  Fortsätze  an  benachbarte  Zellen  heran ,  sodass  auf"  diese 
Weise  eine  Verzahnung  stattiindct. 

Die  Pigmentschicht  der  Iris  ist  entwicklungsgeschichtlich  der 
Rand  der  primitiven  Augenblase.  Die  beiden  Schichten  dieses 
Randes  verdünnen  sich  unter  der  Irisanlage,  welche  dem  Mesoderm 
entstammt,  und  scheiden  in  ihren  Zeilen  Pigmentkörner  ab.  Die 
nach  innen  gelegene  Lamelle,  also  jene,  welche  sich  in  das  Retina 
pigment  hinein  fortsetzt,  besitzt  keineswegs  mehr  epithelialen  Cha- 
rakter, ihre  Zellen  sind  pyramidenförmig  und  so  stark  mit  Pigment- 
körnchen angefüllt,  dass  feinere  Strukturverhältnisse  nicht  constatirt 
werden  k(innen.  Die  vordere  Lamelle,  Avclche  sich  also  in  die 
Lieht  percipirende  Schicht  der  Retina  hinein  fortsetzt,  legt  sich  nach 
Art  eines  Epithels,  dessen  einzelne  Elemente  polygonal  sind,  an  die 
Innenfläche  der  Iris;  ihre  Zellen  scheiden  auch  Pigmente  ab.  ^lit 
dem  Pigment,  welches  sich  in  der  Chorioidea  findet,  hat  dem.nach 
dies  Irispigment  nichts  zu  thun,  weil  das  Chorioideal-Pigment  dem 
Mesoderm  entstammt.  Die  Pigmentschicht  ist  mit  der  Irissubstanz 
durch  eine  dünne,  faserige,  helle  Membran,  die  hintere  Begren- 
zungslamelle,  verbunden. 

In  der  Irissubstanz  finden  sich  neben  Bindegewebsfasern  zahl- 
reiche, sternförmige  Pigmentzellen  und  verschieden  gestaltete  Binde 
gewebszellen,  weiterhin  sind  in  ihr  zahlreiche  Blutgefässe,  besonders 
an  der  Oberfläche  der  Membran,  ausgebildet;  es  können  mehrere 
Lagen  derselben  event.  unterschieden  werden.  Die  Blutgefässe  lösen 
sieh  in  Capillarnetze  auf  und  versorgen  hauptsächlich  die  Muskulatur 
der  Iris.  Zweierlei  Muskeln  sind  zu  unterscheiden,  radiär  verlaufende 
Fasern  und  ringförmig  verlaufende.  Die  letzteren  legen  sich  zu 
einem  am  inneren  Irisrande  ausgebreiteten  platten,  ringförmigen  Muskel 
zusammen  (Musculus  s  p  h  i  n  c  t  e  r  pupillae).  Zwischen  den 
Muskelbündeln  liegen  elastische  Fasernetze ,  ebenso  verlaufen  von 
seiner  hinteren  Fläche  aus  radiär  gerichtete  Muskelbünde],  die  zum 
Theil  untereinander  anastomosiren,  zudem  Musculus  dilatator 
pupillae,  welcher  die  hintere  Abgrenzung  der  Iris  darstellt.  Es  sind 
Muskelfasern  fortwährend  durch  Bindegewebsbündel  unterbrochen 
und  stellen  also  in  Folge  dessen  keine  vollkommen  zusammen- 
hängende Muskelmasse  dar;  am  hinteren  Irisrand  treten  zahlreiche 
Muskelfasern  zu  einem  zweiten  ringförmigen  Muskel  ziisammen, 
welcher  in  der  Nähe  des  Musculus  cilaris  gelegen  ist  und  als 
Musculus  sp  hin  et  er  iridis  minor  bezeichnet  wird. 
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Die  Nerven,  welche  dem  oben  erwähnten  Plexus  entstälunien, 
finden  sich  in  zahlreicher  Menge  vor,  sie  sind  doppelt  contourirt; 
daneben  treten  blasse  Fasern  auf,  ihr  Verlauf  ist  im  Allgemeinen 
ein  radiärer. 

Bei  vielen  niederen  Wirbelthieren  und  auch  bei  einer  Reihe 
von  Säugethieren  sind  die  Verhältnisse  nicht  vollkommen  überein- 
stimmend mit  dem  eben  geschilderten  Verlauf  der  Muskeln  im 
menschlichen  Auge,  sondern  wir  sehen ,  dass  die  Muskulatur  theil- 
weise  in  anderer  Form  ausgebildet  erscheint.  Besonders  sind  es  die 
Chorioidealmuskeln,  welche  oft  in  grosser  Mächtigkeit  auftreten,  so 
beispielsweise  bei  Knochenfischen,  wo  sie  im  Umkreis  des  Sehnerven 
einen  hufeisenförmigen  Muskel  zusammensetzen,  den  man  theils  als 
Drüse ,  theils  als  Capillarwundernetz  beschrieben  hat ,  während  er 
in  der  That  aus  radiär  verlaufenden,  glatten  Muskelzellen  gebildet 
wird  und  als  Musculus  chorioidalis  bezeichnet  werden  kann. 

Weiterhin  treffen  wir  bei  Vögeln  und  Reptilien  einen  eigen- 
thümlichen  Apparat ,  welcher  mit  der  Ernährung  des  Auges  im 
Zusammenhang  steht ,  Fächer  oder  Kamm,  Processus  falci- 
formis.  Es  ist  dies  eine  Chorioidealbildung,  welche  die  Netzhaut 
durchsetzt,  sich  dann  ferner  von  dem  Sehnerveneintritt  aus  in  den 
später  noch  zu  besprechenden,  glashellen  Körper  hinein  erstreckt 
und  sich  daselbst  fächerförmig  ausbreitet.  Der  feinere  Bau  dieser 
Fächerabtheilung  entspricht  ungefähr  dem  Bau  der  Chorioidea, 
in  ihm  liegen  ein  weitmaschiges  Gefässnetz  und  ein  enges  Capillar- 
System,  ausserdem  zahlreiche  Pigmentzellen,  Bindegewebszellen  und 
glatte  Muskelfasern,  Die  Endothelzellen ,  welche  diesen  Körper 
überziehen,  sollen  pigmentirt  sein. 

Die  Retina  oder  Netzhaut  besteht  aus  dem  eigentlichen 
nervösen  Abschnitt  der  Epithelschicht  und  der  Pigmentschicht. 
Entwicklungsgeschichtlich  stellt  sie  sich  als  ein  Abkömmling  des 
Gehirns  dar,  indem  sie  durch  Umbildung  der  primitiven  Augen- 
blasen entsteht.  Sie  wird  daher  auch  mit  einem  flächenhaft  ausge- 
breiteten Ganglion  verglichen,  und  die  Endapparate ,  welche  ihre 
Innenfläche  überdecken,  werden  mit  der  Epithelauskleidung  des 
Centralkanals  zu  homologisiren  versucht,  während  die  verschiedenen 
Körnchenschiciiten,  die  unter  der  Sehnervenausbreitung  liegen ,  den 
Ganglienzonen  verschiedener  Gehirntheile  entsprechen  sollen ;  es 
wird  also  die  nervöse  Schicht  als  graue  Hirnsubstanz  aufzu- 
fassen sein. 

Die  Pigmentschicht  (Pigmentblatt,  tapetum 
nigrum).  Die  unter  der  nervösen  Schicht  liegende  Zone 
muss  ebenfalls  als  modificirter  Gehirnabschnitt  aufgefasst  werden, 
denn  sie  ist  aus  den  Seitentheilen  des  primitiven  Augenbläschens 
hervorgegangen.  Ihre  Zellen  stellen  sich  epithelartig  dar  und  sind 
durch  die  Abscheidung  von  Pigmentkügelchen  charakterisirt ,  sie 
legen  sich  äusserlich  direct  der  Basalmembran  der  Chorioidea  an. 
Eine  Flächenansicht    des  Blattes   zeigt,    dass    die    einzelnen  Zellen 
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zionilich  regelmässig  secliseckig  gebaut  sind  ,  zwisclieri  je  2  Zellen 
b(!lii)(let  sich  eine  helle  i^Fasse  ,  di(;  evcnt.  als  Intcrcellularsubstanz 
7Ai  deuten  Avärc.  Der  Kern  ist  rundlich,  nicht  ]>igmentirt ,  er  ent- 
hält ziemliche  Mengen  chromatischer  Substanz,  die  zum  Theil  in 
kleinen  Kör|)erehen  ausgeschieden  ist.  Bei  sehr  starken  Vergrösse- 
I  rungen    erscheinen    die    Pigmentablage- 

''';'^'^|o?p:|#^tf  rungen    des    INTenschen    als  rhombische 

Kryställchen  (i\Ielanin-Krystalle).  Nach 
der  Innenfläche  zii  setzen  sich  die  Zellen 
mit  sehr  feinen  Protoplasmafortsätzen 
um  die  Endapparate  der  Netzhaut  herum 
fort*). 
Wii^  Die    Epithelschicht    (Schicht 

•  ^p  der        S  e  h  z  e  1 1  e  n  ,         M  u  s  i  v  i  s  c  h  e 

V\^x\x  lOü.  l'i}.meutzellenuu.s  Schicht)  der  Netzhaut  besteht  aus 
dem  Pigmeiitbliitt  der  Retina.  höchst  charakteristischen  Gebilden, 
I.  die    Zellen   in    der    Seiten-      welche    dazu   bestimmt    erscheinen,    die 

ansieht.     II.   4   Zellen    von    der        T-ii.ii  i:     c  JJ  j         l 

^y.  1  .  Lichtwellen  autzutangen  und  den,  durch 

1  uiche  ;ius  {gesehen.  t»    •       i        i     -Jt 

dieselben  bewirkten  Keiz  durch  Nerven- 
fasern dem  Gehirn  zu  übermitteln.  Es  sind  daher  die  Enden  dieser 
Zellen  in  eigenthümliche,  stäbchenförmige  Gebilde  ausgezogen, 
die  in  einigen  Modificationen  bei  allen  Wirbelthieren  angetroffen 
werden.  Zweierlei  Formen  von  Zellen  sind  zu  unterscheiden,  sog. 
S t ä b e h e n  -  und  Zäpfchenzellen. 

Die  Zapfenz eilen  oder  breiten  Sehzellen  zerfallen, 
ebenso  wie  die  Stäbchenzellen  oder  schmalen  Sehzellen,  in  die 
Aussentheile  und  die  Innentheile.  Die  Aussentheile.  die  sogenannten 
Zapfen  und  Stäbchen  zerfallen  ihrerseits  wieder  in  die 
schlanken  homogenen  A  uss  engli  c  der  und  die  dickeren,  körnigen 
Iniiengliede  r.  Durch  die  Membrana  limitans  externa  werden 
diese ,  das  Lieht  brechende  Zelltheile  von  den  Zellinnentheilen 
getrennt.  Die  Innentheile  der  Zapfen-  und  Stäbchenzellen  bestehen 
aus  dem  eigentlichen  Zellprotoplasma,  dasselbe  baucht  sich  nur  bei 
den  Zapfen  stärker  auf  und  zeigt  bei  denselben  je  einen  stark  ent- 
wickelten Kern ,  während  die  Kerne  in  den  verhältnissmässig 
schlankeren  Stäbchen  weniger  stark  ausgebildet  erseheinen  und  mit 
ihrer  mittleren  Zone  den  Zellwandungen  eng  anliegen.  Die 
Zapfen  sind  im  Allgemeinen  dicker  als  die  Stäbchen,  aber  in 
geringerer  Anzahl  vorhanden  als  die  letzteren.  Im  Innern 
des  Zapfens  liegt  der  sog.  ellipsoide  Fadenapparat  oder  auch 
Zapf enellipsoid  genannt,  welcher  von  einem  dichten,  verfilzten 
Fadenwerk  gebildet  wird,  dessen  feinere  Struetur  nicht  aufzulösen  ist. 


*)  Da  diese  Zellen  die  eigeutliclie  Epithelscliicht  der  Eetina  mit  zahl- 
reichen feinen  Fasern  stützen ,  welch'  letztere  ganz  den  Charakter  von  Binde- 
pewebefasern  annehmen,  so  fasse  ich  diese  sogen.  Pigmentepithelschicht  als 
Bindesub.slanz  auf.  Bekanntlich  gehen  zahlreiche  Bindesubstanzen  im  Umkreis 
der  Gehirnhühlen  und  des  Centralkanals  des  Rückenmarks  aiis  ursprünglichen 
Epithelzellen  hervor  (vergl.  Seite   185  u.  f.,  210). 
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Das 

homogen, 
förmig  und 
Schicht   der 


\]f. 


Aussenglied    des    Zapfens,    das  sog.  Zapfen  Stäbchen,  ist 
Es    bricht   das    Licht    sehr    stark,    erscheint  spitz  kegel- 
setzt   sich,  wie  schon  erwähnt  wurde,  in  die  Pigment- 
Retina    zwischen    die  Fasern    der  Zellen  derselben  fort. 
^  Die  Stäbchen    erscheinen  im  Grossen 

und  Ganzen  schlanker  und  bedeutend  länger 
als  die  Zapfen,  besonders  sind  ihre  Aussen- 
glieder mächtig  entwickelt.  Im  periphe- 
rischen Theil  ihrer  sog.  Innenglieder 
enthalten  sie  ebenfalls  einen  ellipsoi- 
disclien  Körper,  an  welchen  sich  dann  das 
Aussenglied  ansetzt;  das  letzte  erscheint 
homogen,  aber  cylindrisch  gebaut.  Nach 
Einwirkung  verschiedener  Reagentien  setzt 
es  sich  gegen  den  ellipsoidischen  Körper 
scharf  ab.  Die  Stäbchen  setzen  sich  eben- 
falls in  die  Pigmentschicht  der  Retina  fort. 
Bei  den  verschiedenen  Wirbelthieren 
sind  nun  diese  Endapparate  ebenfalls  ver- 
schieden gebaut,  überall  finden  sich  Stäb- 
chen und  Zapfen;  dieselben  können  aller- 
dings dann  und  wann  etwas  abweichend 
construirt  erscheinen,  so  dass  beispielsweise 
bei  einigen  Reptilien  die  Stäbchen  zu  fehlen 
scheinen,  weil  sie  durch  etwas  aufgetriebene, 
zellenartige  Gebilde  ersetzt  werden.  Die 
Zäpfchen  können  manchmal  eben  so  lang 
gestreckt  sein  wie  die  Stäbchen.  Dabei 
lassen  sich  daraus  aber  keine  Schlüsse 
in  Bezug  auf  das  Sehvermögen  der  be- 
treffenden Thierformen  ziehen ,  wie  wohl 
angenommen  wurde ;  so  schrieb  man  längere 
Zeit  den  Nachtthieren  nur  Stäbchen  zu, 
während  aber  bei  ihnen  ebenso  gut 
Zapfen,  wenn  auch  in  geringerer  Anzahl, 
vorhanden  sind.  Bei  den  Vögeln  besitzen 
die  Zapfen  farbige  Oeltröpfchen,  welche 
an  der  Grenze  zwischen  Innen-  und 
Aussen-Glied  liegen  und  beinahe  den  ganzen 
vordem  Theil  des  erstem  erfüllen,  an  sie 
grenzt  dann  das  Zapfenellipsoid  (Fig.  103 
III).  Was  für  Functionen  diese  Oeltröpf- 
chen haben,  ist  zur  Zeit  noch  unbe- 
kannt, sie  erscheinen  lebhaft  gefärbt,  roth, 
orange,  gelblich,  grün  oder  blau.  Nach 
Jodzusatz  verfärben  sich  die  Oeltröpfchen, 
die  meisten  nehmen  einen  dunkleren  Färb en- 


Fig.  103.  Stäbchen  und 
Zapfen  verschiedener Wirbel- 
thiere  I.  Stäbchen  aus  der 
menschlichen  Retina,  s  Stäb- 
chenendglied, le  Grenze  der 
Membrana  limitans  externa ; 
II.  Zapfen  aus  der  menschl. 
Retina ,  s  Zapfenendglied, 
f  Fadenapparat,  k  Zapfen- 
korn, welches  sich  in  die 
Zapfenfaser  fortsetzt,  die  zu 
Unterst  in  den  Zapfenkegel 
endet.  III.  Zapfen  eines 
Vogels ;  0  Oelkugel,  hinter 
derselben  das  stark  licht- 
brechende Zapfenellipsoid 
IV.  Zapfenendglied  in  Zer- 
fall begriffen.  V.  Zapfen 
aus  der  Retina  des  Huhnes. 
VI.  Endapparat  stärker  ver- 
grössert,  o  Oelkugel,  c 
Zapfenellipsoid. 


ton  bis  violettschwarz  an.     Man   hat   ver- 
muthet,    dass    diese  Tröpfchen   mit   der  Perception   von   Farben  in 
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Vcrhinclnn,'^-  zu  luiMf^en  seien,  ist  jedocli  bei  diesen  Aufstellungen 
nicht  über  Hypothesen  liinaiisp^ckommen.  ?vS  muss  hier  })emerkt 
werden,  dass  bei  Nachtvögeln ,  z.  J>.  den  Eulen  ,  die  Stäbchen  be- 
deutend grösser  erscheinen  als  die  Zapfentheile,  in  denen  nur  blass- 
gclbe  Oeltröpfclien  vorkommen. 

Bei  Reptilien  finden  sich  häufig  do])pelte,  Zapfen,  d.  h.  es 
sitzen  2  Enden  einer  genieiiisameu  Basis  auf".  Neben  diesen  doppel- 
ten Zapfen  treten  dann  selbstverständlich  auch  einfache  Gebilde 
auf.  Weiterhin  kommen  doppelte  Zapfen  in  der  Retina  einzelner 
Amphibien  vor,  wie  bei  Fröschen  UTid  Tritonen.  Es  ist  dabei  be- 
nicrkenswcrth,  dass  der  Irnienzapfcn  vor  den  anderen  durch  den 
Besitz  jener  schon  erwähntoi  charakteristischen  Oelkugel  ausge- 
zeichnet ist. 

Sehr  zugängliche  Objecto  zur  Untersuchung  der  Endapparate, 
der  Stäbchen  u.  s.  w.  sind  die  Augen  der  Amphibien,  indem  hier 
diese  Gebilde  eine  besondere  Mächtigkeit  erreichen.  j\Ian  zerzupft 
die  Retina  entweder  im  Augenwasser  oder  kann  sie  auch  in 
verschiedenen  Reagentien  zerzupfen  und  gleich  zur  Untersuchung 
bringen. 

Bei  den  Fischen  finden  sich  fast  ausschliesslich  Zwillingszapfen, 
welclie  durch  Verschmelzung  von  zwei  gleichartigen  Zapfen  ent- 
stehen, beide  sind  gleich  gross,  ihre  Stäbchen  sehr  schlank;  sie 
bieten  ebenfalls  günstige  Objecte  für  die  Untersuchung  dar. 

Wenn  Präparate  kurz  nach  dem  Tode  untersucht  werden,  so 
zeigt  es  sich,  dass  die  Aussenglieder  häufig  zerfallen,  und  zwar  sind 
es  besonders  die  Zäpfchen,  welche  sehr  rasch  zu  Grunde  gehen, 
Avährend  die  Stäbchen  etwas  resistenter  sind.  Zunächst  bemerkt 
man,  dass  sich  diese  Gebilde  sehr  leicht  von  den  Innengliedern 
loslösen  und  dann  für  sich  in  der  Flüssigkeit  suspendirt  erscheinen. 
Die  Innenglieder  werden  bauchig  aufgetrieben,  verlieren  ihre  schlanke 
Gestalt,  runden  sich  ab.  Es  tritt  oft  aus  den  Aussengliedern 
Flüssigkeit  aus  und  zwar  auch  in  Gestalt  heller  Tröpfchen.  W^elcher 
Art  dieselbe  ist,  vermag  nicht  gesagt  zu  werden.  Die  Aussenglieder 
ändern  häufig  ihre  Form,  meist  zerfallen  sie  aber  in  kleinere 
Platten,  welche  eine  kreisrunde  Gestalt  besitzen  und  von  ziemlich 
gleicher  Dicke  sind ;  es  hat  demnach  den  Anschein,  als  ob  sich 
das  gesanunte  Gebilde  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  hinter- 
einander liegenden  kleinen  Plättchen  zusammengesetzt,  jedoch  muss 
man  in  solchen  Deutungen  äusserst  vorsichtig  sein  (Fig.   103  IV)*), 

Concentrirte  stärkere  Säuren  lösen  die  Aussenglieder  sofort  auf, 
durch  Zucker  und  Schwefelsäure  werden  sie  roth  gefärbt,  Salpeter- 
säure färbt  sie  gelblich,  in  Pikrinschwefelsäure  erscheinen  sie  unter 
Umständen  gelblich,  unter  Umständen  aber  auch  röthlicli. 


*)  Es  sind  eine  Reihe  von  Zelltheilen.  bekannt  geworden,  die  auch  einen 
Zerfall  in  Blättchen  unter  Umständen  zeigen,  ohne  dass  von  ihnen  behauptet 
werden  kann,  dass  sie  schon  im  normal  lebenden  Zustande  eine  geschichtete 
Stnirtur  bc.s(!.'-stn  hätten. 
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Unter  dieser  Endschicht,  gegen  die  sog.  Körner-Zone  hin, 
liegt  die  Membrana  reticularis  retinae,  Membrana  limi- 
tans  externa,  die  äussere  Begrenzungshaut. 

Es  stellt  sich  dieselbe  als  ein 
Maschenwerk  dar,  welches  zwischen 
Stäbchen  und  Zäpfchen  ausge- 
breitet ist,  dieselben  stützt  und  in 
ihrer  Lage  erhält.  Von  dieser 
Haut  erheben  sich  häufig  zwischen 
die  Stäbchen  und  Zäpfchen  hinein 
kurze  Nadeln,  welche  ebenfalls 
Stützpunkte  für  die  Endapparate 
abgeben. 

In  jenen  Schichten,  welche  unter 
der  obengenannten  Membran  liegen, 
finden  sich  eine  ganze  Reihe  von 
eigenthümlich  ausgebildeten  Körn- 
chen. Die  erste  Zone  derselben  ist 
zum  Netzhautepithel  zu  rechnen, 
in  ihr  finden  sich  dieselben  Theile, 
die  als  Charakteristica  einer  jeden 
Zelle  gelten,  ein  Kern,  und  ausser- 
dem ein,  allerdings  schlanker  Zeil- 
Leib,  welcher  häufig  an  dem  einen 
Ende  fadenförmig  ausgezogen  er- 
scheint und  sich  mit  diesem  Faden 
dann  an  die  weiter  unten  zu  be- 
sprechenden nervösen  Apparate 
ansetzt. 

Diese  direct  an  der  Membran 
liegende  Körnerzone  führt  daher 
auch  die  Bezeichnung  der  Schicht 
der  Zapfenkörner  und 
Stäbchenkörner,  äussere 
Körnerschicht,  Stratum 
granulosum  extern  um.  Bei 
der  Untersuchung  stellt  sich  dieser 
ganze  Abschnitt  als  ein  scheinbar 
verfilztes  Gewebe  dar,  in  welches 
die  verschiedenen  Zellelemente 
unregelmässig  eingelagert  erschei- 
nen. Auf  ganz  dünnen  Schnitten, 
oder  aber  auch  auf  Zupf-Präparaten 
bleiben  häufig  alle  die  zu  einander 


Fig.  104.  Schema  der  Lagerung  der 
verschiedenen  Netzhautelemente  zu 
einander,  e  Epitheliale  Zone ;  s  Stäb- 
chen ;  z  Zapfen ;  le  Membrana  limi- 
tans  externa;  unter  dieser  grenzt  an 
den  Zapfen  das  Zapfenkorn,  zu  jedem 
Stäbchen  gehört  ein  Stäbchenkorn, 
deren  drei  gezeichnet  sind;  f  Stütz- 
faser ;  Im  Membrana  fenestrata ;  g  Ner- 
vöse Schicht ;  gz  Ganglienzelle ,  an 
welche  unten  eine  Faser  aus  der 
Opticusfaserschicht  herantritt ,  nach 
oben  gehen  Protoplasmafasern  ab, 
welche  sich  wahrscheinlich  mit  den 
inneren  Körnern  verbinden  und  dann 
mit  den  Endapparaten  in  Beziehung 
treten  (die  punktirten  Linien  geben 
die  wahrscheinlichen  Verbindungen 
an);  f  ßadialfaser;  li  Membrana  limi- 
tans  interna  (vergl.  Fig.   105). 


gehörigen  Abschnitte  in  enger  Ver- 
bindung ;  es  tritt  zu  Tage,  dass  die  über  der  Membran  gelegenen 
Theile  nur  die  Anhänge  derjenigen  Elemente  sind,  welche  wir  unter 
der   Membran    finden.      Es   gehört    ein  Theil   der    Körner,    welche 
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sicli  in  dieser  Körnerscliicht  ausgebiMff  zeif^cn ,  zu  den  Zapfen 
und  zwar  sind  es  diejenigen  Kürner ,  welelie  dircet  unter  der 
Membran  liegen,  ihre  Oiistalt  ist  ellijj.-oidiseh.  Kleist  sind  in 
ihnen  grosse,  als  Kernkürpcrchen  bezeichnete  Chrornatinkörner 
entwickelt,  daneben  dann  eine  Anzahl  von  feinkörnigen  Ge- 
bilden ,  die  dem  ganzen  Kern  nach  Behandlung  mit  Färbemitteln 
ein  granulirtes  Aussehen  V(;rleihcn.  Weiterhin  erscheint  d(;r  Iidialt 
des  Kernes  (|uergestreift,  die  Streifung  \erläuft  der  Ketinaober- 
Häclie  parallel. 

Weiter  nach  innen  setzt  sich  an  diesen  Kern,  der  von  einer 
sehr  dünnen  Zelljjlasmazone  umgeben  ist,  die  Za])fenfaser  an, 
welche  die  Basis  der  gesamraten  Zelle  bildet  und  in  verschiedener 
Gestalt  ausgebildet  sein  kann.  Auf  Präparaten  erseheint  diese  Faser 
häufig  varicös  ausgebuehtet,  zuweilen  auch  leicht  spiralig  gedreht. 
An  ihren  Enden  findet  sich  eine  kegelförmige  Erweiterung,  der  sog. 
Zaj)f  enk  egel ,  welcher  meist  eine  das  Licht  stark  brechende 
Substanz  enthält.  Au  diese  setzen  sieh  die  weiter  unten  zu  be- 
sprechenden nervösen  Elemente  an.  Weiterhin  wollte  man  im 
Umkreis  der  Faser  eine  feine  Hülle  unterscheiden,  die  sog.  Zapfen- 
faserseheide.  Dieselbe  ist  aber,  wie  manche  erst  durch  Reaeentien 
hervortretende  Hülle,  ein  Kunstproduct,  das  in  Folge  des  Einwirken» 
von  Reagciitien  auf  die  Zwischensubstanz,  welche  im  Umkreis  der 
Faser  liegt,  entstanden  ist. 

Die  S täbchenkörner  sind  dadurch  charakterisirt,  dass  sie 
sich  nicht  direct  der  Membrana  reticularis  anlegen,  sondern  erst  eine 
Strecke  weit  von  dem  Aussentlieil  der  Stäbchenzellen  rieben  einander 
ausgebildet  erscheinen.  Die  Stäbclienkörner,  welche  bedeutend 
zahlreicher  sind  als  die  Zapfenkörner,  liegen  eng  neben  einander. 
Es  sind  dabei  die  Körner  neben  einander  liegender  Stäbchen-Zellen 
nicht  in  einer  Zone  ausgeschieden,  sondern  sie  liegen  reihenweis 
hinter  einander  gedrängt.  Die  Kerne  sind  ebenfalls  ellipsoidisch 
und  liegen  in  der  Längsachse  der  Fasern. 

Um  die  Kerne  herum  findet  sich  eine  sehr  dünne  Protoplasma- 
masse. Das  Släbchenkorn  erscheint  ebenfalls  geschichtet  und  zwar 
in  parallele  Lamellen  zerlegt;  diese  Schichtung  rührt  auch  von  dem 
Vorhandensein  verschiedener,  das  Licht  different  brechender  Sub- 
stanzen her;  ob  diese  Schichtung  auch  erst  nach  Einwirkung  von 
Reagentien  entsteht,  ist  nicht  leicht  zu  entscheiden,  scheint  aber 
wahrscheinlich,  da  sie  erst  nach  Zusatz  von  3  procentiger  Salzsäure, 
nach  Vergoldung,  nach  Behandlung  mit  Alkohol,  Hämatoxylin  u.  a. 
sichtbar  wird.  Der  Zellleib  ,  welcher  in  den  Stäbchenfasern  zu 
suchen  ist,  legt  sich  an  die  Membrana  reticularis  mit  einer  kegel- 
förmigen Verdickung  an,  ebenso  findet  sich  nach  innen  zu  wie  bei 
den  Zapfen  ein  Kegel,  der  Stab  eh  enk  egel;  die  letzteren  unter- 
scheiden sieh  von  den  Zapfenkegeln  dadurch,  dass  sie  klein  sind. 
Lösen  sich  die  Kegel  von  ihren  Ansatzstellen  los,  so  runden  sie 
sich  ab  und  erscheinen  dann  als  verdickte,  ausgebuchtete  Enden 
der  betreifenden  Fasern.    Die  Theile  der  Zellen,  welche  der  gleich 
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zu  besprechenden,    gefensterlen  Membran  aufliegen,  werden,  da  sie 
körnerfrei    sind,    als    Stäbchen-    und    Zapfenfaserschicht    bezeichnet. 

Nervöse  Schicht  (Nervenblatt  derRetina,  Gehirn- 
schicht, Tunica  n  er  via).  Während  die  bis  jetzt  besprochenen 
Theile  der  Retina  den  Epithelien  angehören,  also  diejenigen  Theile 

repräsentiren  würden,  welche,  wie 
'■^^'^^^  schon  erwähnt,    dem  Epithelbelag 

des  Centralkanals  und.  der  Gehirn- 
höhle gleich  zu  setzen  sind,  ent- 
sprechen die  jetzt  näher  zu  unter- 
suchenden Abschnitte  der  Netz- 
haut den  verschiedenen  Theilen 
der  grauen  Substanz  der  Hirn- 
abschnitte. 

Ganz  allgemein  zeigt  sich,  dass 
die  Epithelschicht  von  diesen  ner- 
vösen Schichten  durch  eine  eigen- 
thümliche  Membran ,  die  sog.  g  e- 
fen Sterte  Membran  (Mem- 
brana fenestrata)  Zwischen- 
körnerschicht ,  äussere  granulirte 
Schicht,  getrennt  wird.  Es  setzt 
sich  dieselbe  aus  platten ,  stern- 
förmigen Zellen  zusammen,  in  denen 
ebenfalls  abgeplattete,  granulirte 
Kerne  vorhanden  sind;  von  den 
Rändern  der  Zellen  gehen  nach 
den  benachbarten  Zellen  Ausläufer 
ab,  die  einzelnen  Zellen  anasto- 
mosiren  unter  einander  und  bilden 
auf  diese  Weise  ein  feineres,  dich- 
teres Flechtwerk,  auf  welches  sich 
an  der  Innenseite  die  Kegel  der 
Stäbchen-  und  Zapfenzellen  an- 
setzen, während  auf  der  anderen 
Seite  die  Fortsetzungen  der  nervösen 
Schicht  an  sie  herantreten. 

Unter  dieser  Membrana  fenestrata 
liegen  dann  wieder  Körnchen  in 
einer  Zone  ausgebildet,  es  ist  die 
sog.  innere  K  ö  r  n  e  r  s  c  h  i  c  h  t, 
Stratum  granulös  um  inter- 
num.  Sie  bildet  die  äussere 
gangliöse  Schicht  des  Ganglion 
retinae.  Zwischen  den  einzelnen 
Körnern  sieht  man  eine  Reihe  von  Fasern,  die  radiär  verlaufen  und 
als  Stützfasern  oder  Radialfasern,  H.  Müller 'sehe  Fasern 
bezeichnet  werden.    Innerhalb  der  Fasern  bemerkt  man  Zellsubstanz 


Fig.  105.  Schnitt  durch  die  mensch- 
liche Retina,  nach  Zeichnungen  versch. 
Autoren  u.  Präparaten  construirt. 
p  Zwei  Pigmentzellen,  welche  die  Stäb- 
chen s  und  Zapfen  z  umgehen,  rechts 
ist  das  Pigment  fortgelassen;  le  Mem- 
brana limitans  externa;  ge  äussere 
Körnerschicht  (Schicht  der  Zapfen-  und 
Stäbchenkörner) ;  f  äusere  Stützfasern, 
zwischen  welchen  die  Stäbchen-  und 
Zapfenfasern  verlaufen  ;  Im  Membrana 
fenestrata;  gi  innere  Körnerschicht;  ps 
Schicht  der  Protoplasniafortsätze  der 
Ganglienzellen  und  der  Capillargefässe 
(granulirte  Schicht) ;  gz  Ganglienzellen ; 
o  Opticusfaserschicht;  f  Radiärfaser, 
welche  der  Membrana  limitans  interna 
aufsitzt. 
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iiiid  !\(;nic  voll  läiiglicli  elliptischer  Foiiii;  es  sind  diese  Fasern 
und  Zellen  mit  iliren  Kernen  Bindcj^ewehskörper.  Die  Fasern 
treten  mit  getliciltcn  Enden  an  die  Membrana  fenestrata  heran, 
gehen  dann  weiterhin  auf  der  andern  Seite  durch  die,  weiter  unten 
zu  hc.sprcehenden  (Janglienschichten  nach  hinten  und  ziehen  an  die 
äusscr.ste  J5egrc.nzung-sliaut  der  gesamrnten  Retina. 

Die  Körner,  weiche  dieser  jetzt  zu  besprechenden  Zone  den 
Namen  gegeben  ha})en,  lassen  sich  in  innere  und  äussere  unter- 
scheiden. Walascheinlich  gehen  von  jedem  Korne  zwei  Fort- 
sätze (Kornfasern)  ab,  welche  sich  mit  den  Fortsätzen  der 
Ganglienzellen  und  andererseits  mit  den  Endapparaten  verbinden 
(vcrgl.  das  Schema  in  Fig.  104).  Von  den  äusseren  Körnern  hat 
man  angenommen,  dass  sie  unipolar  seien,  was  aber  sehr  fraglich 
ist.  Die  äusseren  Körner  liegen  der  Membrana  fenestrata  so  dicht 
an,  dass  es  schwer  ist,  ihre  Aussenfläche  genau  zu  untersuchen. 

Nach  innen  folgt  dann  die  sog.  granulirte  Schicht,  die 
innere  g  r  a  n  u  1  i  r  t  c  oder  m  o  1  e  e  u  1  ä  r  e  Zone.  Es  bestellt  dieselbe 
aus  einem  dichten  Flcclitwcrk  von  Fasern,  die  erst  bei  sehr  starken 
Vergrösserungen  auflösbar  sind.  Es  finden  sich  darin  sehr  zahl- 
reiche Ausläufe  von  Ganglienzellen;  im  Uebrigen  ähnelt  diese 
granulirte  Zone  der  Neuroglia,  welche  wir  bei  dem  Nervensysteme 
an  verscliiedencn  Orten  keimen  gelernt  haben.  Zwischen  den 
nervösen  Elementen  liegen  Bindegewebsfasern,  spärliche  Binde- 
gewebszcllen,  Capillargefässe  und  grössere  Radiärfasei'n. 

Ganglienzellenschicht  (Stratum  gangliosum,  innere 
g  a  n  g  1  i  ö  s  e  Schicht).  Sie  besteht  aus  multipolaren  Ganglienzellen, 
welche  in  einer  bis  mehreren  Schichten  zusammengelagert  sind.  Was 
den  Kern  der  Ganglienzellen  anlangt,  so  ist  davon  zu  bemerken, 
dass  derselbe  verschieden  gross  erscheint.  Central  findet  sich  ein 
grosses  Kernkörperchen  und  ausserdem  chromatische  Substanz  in 
feinen  Fasern  und  Körnchen.  Die  Zellkörper  haben  vollständig  den 
Charakter  der  bereits  früher  besprochenen  Ganglienzellkörper.  Auch 
hier  liegt  um  den  Kern  herum  eine,  besonders  bei  frischen  Präparaten 
deutliche,  helle  Zone,  dann  auf  dieser  Zone  parallel  geschichtetes 
Plasma,  welches  sich  an  der  Innenseite  in  die  2  —  3  Protoplasma- 
ausläufer hinein  erstreckt,  die  mit  ziemlicher  Constanz  angetroffen 
werden.  An  der  Innenseite  der  Zellen  tritt  der  Achsencylinder- 
fortsatz  ein,  welcher  sich  mit  einer  Sehnervenfaser  verbindet.  Es 
liegt  der  Zellkern  meist  in  der  Nähe  der  Austrittsstelle  des  Achsen- 
cylinderfortsatzes.  Kleine  und  grosse  Zellen  liegen  neben  einander, 
ob  sie  verschiedene  Tlieile  der  Retina  versorgen,  ist  nicht  genau  zu 
constatiren.  Bei  niederen  Wirbelthieren  sind  die  grossen  Zellen 
nur  in  geringer  Anzahl  vorhanden,  überragen  dann  allerdings  die 
kleineren  um  das  3 — 4fache  an  Volumen,  während  beim  Menschen 
die  grösseren  Ganglienzellen  nur  vielleicht  das  doppelte  Volumen 
der  kleineren  besitzen.  (Ihr  Durchmesser  beträgt  0,028  mm,  der 
der  kleineren  0,012.) 

Es  folgt  nun  die  letzte  Schicht,  welche  die  Ausbreitung  der 
Nervenfasern    enthält,    die    Opticus -Fas  ers  ehicht    (Nerven- 
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fasersc  hiebt,  innere  Faser  schiebt).  Sie  lässt  sich  verstehen, 
wenn  man  Querschnitte,  die  genau  senkrecht  zur  Eintrittsstelle  der 
Sehnerven  geführt  sind,  untersucht,  alsdann  gewahrt  man,  dass  die 
Fasern,  welche  durch  den  Sehnerven  in  das  Auge  eintreten,  gleich 
nach  ihrem  Eintritte  anfangen  sich  auszubreiten,  sie  gehen  diver- 
girend  nach  allen  Richtungen  hin. 

Es  ist  der  Faserverlauf  des  Seh- 
nerven nicht  leicht  zu  verfolgen, 
weil  man  auf  Schnitten  selten  die 
Faser  der  Länge  nach  zu  treffen 
vermag.  Bemerkenswerth  erscheint, 
dass  die  Fasern  von  dem  inneren 
Stützgewebe  durchbrochen  werden, 
welches  ebenfalls  radiär  vom  Seh- 
nerven her  ausstrahlt,  in  demselben 
finden  sich  platte  Zellen.  Ebenso 
liegen  zwischen  den  Fasern  Gang- 
lienzellen, besonders  kann  man  in 
Flächenbildern  diese  Zellen  in 
kleinen  Gruppen  nebeneinander 
vereinigt  sehen,  lieber  den  Nerven- 
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Fig.  106.  Längsschnitt  durch  den 
eintretenden  Sehnerv  des  Froschauges. 
ch  Chorioidea  und  Bindegewebe,  wel- 
ches in  die  Hülle  b  des  Sehnerven 
übergeht;  k  Kuorpel  der  Sclera;  nf 
Opticusfasern ,  welche  vom  Binde- 
gewebe durchbrochen  werden ;  sn  Aus- 
streckung der  Sehnervenfasern  über 
die  Retina  hin. 


bündeln,  wie  zwischen  ihnen  finden 


sich  dann  Bindegewebszellen,  wel- 
che einen  sternförmigen  Körper 
besitzen  und  nach  den  Seiten  zahl- 
reiche Ausläufer  entsenden.  Die 
Kerne  dieser  Bindegewebszellen 
sind  platt.  Ein  Neurilem  fehlt 
den  Opiticusfasern.  Wenn  man  sie 
recht  verfolgt,  so  sieht  man,  dass  sie  als  dünnste  Fäserchen  endlich 
in  die  Axencylinderfortsätze  der  Ganglienzellen  übertreten  und 
sämmtliche  Fasern  also  mit  Ganglienzellen  verbunden  sind ,  was 
man  von  jeher  als  fraglich  betrachtet  hat,  da  es  nicht  möglich  ist, 
die  Fäserchen  wegen  ihrer  Feinheit  überallhin  verfolgen  zu  können. 
Ausserdem  finden  sich  in  der  Opiticusfaserschicht  noch  doppelt- 
contourirte  Nervenfasern  vor,  die  oft  zu  kleinen  Nerven- 
stämmchen  vereinigt  sind. 

Als  letzte  Bildung  der  Netzhaut  liegt  im  Innern  des  Auges 
die  Membrana  iimitans  interna  (Limitans  hyaloidea, 
innere  Begrenzungshaut,  Margo  limitans).  Sie  stellt  eine 
0,001  mm  dicke  Membran  dar,  die  eine  vollkommen  durchsichtige 
Beschaffenheit  besitzt  und  elastisch  die  gesammte  Retina  überzieht. 
Sie  steht  nach  innen  zu  mit  den  Stützfasern,  die  sich  durch  die 
Retina  hindurch  fortsetzen,  in  Verbindung ;  es  erscheinen  auf  Flächen- 
schnitten die  Stützfasern  als  länglich  polygonale  Felder. 

Ausserdem  hat  man  in  der  Retina  eine  Stelle  zu  unterscheiden, 
welche  vor  den  anderen  sowohl  physiologisch  als  auch  histologisch 
ausgezeichnet  ist.     Es  dies  der  Fleck  des  deutli  chen  S  ehens, 
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der  also  ^•ciitiu  In  tl(!r  Aclirfc  des  Auges  liej^t.  Man  bezelclinet  Um 
als  Mae  lila  liitcsa,  weil  er  L^elblicli  resp.  Lräindieli  gefärbt  er- 
sclieint.      l*]r  verdankt  diese  1^'ärbung  dein  Farbstoffe,  welcher  in  der 


P  i  {^.  107.  .Sclinitt  diuTh  die  Mnculii  lutea  wwA  Fovea  contralis  des  mpiischliclien 
Auges,  s  Zilptclieiischicht ;  l«;  Meuihraua  liniitaiis  externa;  ge  äussere  Körner- 
S(^liiclit  ;   r  iuiiire   Stiitzfaseru ;  };i   iiniere  KürneiHiliiclit ;   gz  Gaiifjflienzellcuscliioht; 

o   Opticus t'aserseliiclit. 

nervösen  Zone  eingeschaltet  ist  und  sieh  durch  verschiedene  Rea- 
gentien,  Wasser,  Alkohol,  Aether  u.  s.  w.  ausziehen  lässt.  Werden 
Schnitte  durch  die  Zone  untersucht,  so  zeigt  sich  an  der  Nerven- 
endigungsschicht,  also  an  dem  Kpithelbelag,  dass  die  Stäbchen  voll- 
kommen fehlen  und  dass  an  ihrer  Stelle  nur  Zäpfchenzellen  aus- 
gebildet sind,  dieselben  erscheinen  jedoch  schlanker  und  bedeutend 
länger,  vor  allem  sind  es  ihre  Aussenglieder,  die  zarter  und  länger 
gebaut  sind.  Es  finden  sich  daher  auch  mir  Zapfenkörnerschich- 
ten vor,  welche  in  mehrfachen  Lagen  vorhanden  sind.  Die  Zapfen- 
fasern verlaufen  zu  diesen  Zellen  sehr  schräg  gestellt  und  werden 
auch  durch  die  gefensterte  Membran  abgeschieden.  Charakterisch 
für  diese  Stelle  ist  weiterhin  das  Schwinden  der  nervösen  Elemente, 
wodurch  ein  kleines  Grübchen  entsteht,  die  sog.  Fovea  centralis; 
in  derselben  finden  sich  Aveder  Nervenfasern  noch  Ganglienzellen 
noch  auch  Körner.  Dabei  erscheint  die  gesammte  Netzhaut  hier 
sehr  dünn  und  ausgebuchtet.  Unter  der  Fovea  centralis  sind  die 
Zäpfchen  noch  schlanker  und  dünner  als  in  der  übrigen  Macula  lutea. 

Die  Pigmentschicht  ist  vorhanden,  jedoch  sind  ihre  Zellen 
kleiner  und  nur  ihre  Plasmaausläufer  zwischen  den  Zäpfchen  stärker, 
die  Endglieder  sein-  eng  umgebend. 

Die  Netzhaut  wird  von  Blutgefässen  ernährt,  welche  sich  in 
der  Sehnervenausbreitung  ebenfalls  ausdehnen  und  in  der  Ganglien- 
schicht und  der  Opticusfaserschicht  ein  weitmaschiges  Capillarnetz 
darstellen.  Die  Lymphgefässe  gehen  mit  den  Venen  und  Capillaren. 
Es  ist  zu  bemerken,  dass  die  Blutgefässe  bei  Vögeln,  Amphibien 
und  den  meisten  Fischen  vollkommen  fehlen  und  sich  auch  inner- 
halb der  Augen  der  Säugethiere  eine  Anzahl  von  Modificationen 
zeigen  (vergl.  Blutgefässe  der  Augen,  Seite  258  Fig.   113). 

Glaskörper  (Corpus  vitreum).  Derselbe  stellt  sich  im 
ausgebildeten  Zustande  als  eine  gallertige  Masse  dar,  die  wenig 
Structurverhältnisse  erkennen  lässt.  Ihre  Consistenz  ist  eine  ver- 
schiedene, indem  sich  hinter  der  Linse  eine  dichtere    Schicht  zeigt. 


die  üiigef'äiir  den  t)urchmessei'  der  Linse  besitzt  und  sicli  als  concäv 
convexer  Körper  der  letztern  auflagert. 

Entwicklungsgeschiclitlich  ist  der  Glaskörper  aus  einer  Meso- 
dermeinwucherung  hervorgegangen  und  zwar  durch  eigenthümliche 
Umbildung  des  Zellinhalts.  Auch  in  dem  normalen  Glaskörper 
finden  sich  feine,  allerdings  vollkommen  durchsichtige  Fibrillen  vor, 
welche  Bin degewebsfib rillen  gleichzusetzen  sind.  Sie  durchziehen 
den  Glaskörper  besonders  in  der  Längsachsenrichtung  des  Auges 
und  gehen  vom  Sehnerveneintritt  nach  dem  vorderen  Theile.  An 
einzelnen  Stellen  liegen  Kerne  und  dementsprechend  auch  Zell- 
körper, welche  aber  wohl  meist  Lymphzellen  angehören. 

Der  gesammte  Glaskörper  wird  von  einer  resistenteren  Hülle 
der  Membrana  hyaloidea  umgeben,  die  der  Retina  eng  ange- 
lagert erscheint.  Sie  besteht  auch  aus  einzelnen  Fäden  und  tritt  be- 
sonders nach  Anwendung  von  Säuren,  .Chromsäure,  Ueberosmiumsäure 
u.  s.  w.  deutlicher  hervor.  Am  Ciliarkörper  verdickt  sich  diese 
Membran.  Die  Fasern  in  ihr  werden  deutlicher,  sie  treten  an  die 
Linsenkapsel  heran  und  helfen  hier  das  Linsenband,  die  Zonula 
Zinnii  mit  dem  sog.  Canalis  Petiti  bilden.  Wir  müssen  den  ge- 
sammten  Glaskörper  als  gallertig  umgewandeltes  Bindegewebe  auf- 
fassen. Die  feinen  Stränge  in  der  Achse  des  gesammten  Gebildes 
führt  man  auf  Reste  der  beim  Embryo  auftretenden  Blutgefässe  zurück. 
Linse  (Lens  crystallina).  Sie  stellt  den  haupsächlichsten 
lichtbrechenden  Körper  im  Auge  dar.  Sie  ist  bei  verschiedenen 
Wirbelthieren  dem  äusseren  Medium  entsprechend,  in  verschiedenen 
Formen  ausgebildet.  Ihren  Namen  verdankt  sie  der  Ausbildung 
bei  den  Landthieren,  wo  sie  einen  biconvexen,  also  linsenförmigen 
Körper  darstellt,  während  sie  bei  vielen  Fischen,  dann  aber  auch 
bei  Amphibien,  besonders  bei  jenen,  welche  im  "Wasser  leben,  einen 
vollkommen  kugelförmigen  Apparat  repäsentirt.  Die  Linse  der 
Säugethiere,  welche  im  Wasser  leben,  wie  die  Robben  und  besonders 
die  Walfische,  nähert  sich  ebenfalls  der  kugelförmigen  Gestalt, 
wenngleich  sie  auch  nicht  vollkommen  eine  Kugel   repräsentirt. 

Die  frische,  aus  dem  Auge  entfernte  Linse  erscheint  wasser- 
liell ,  sie  besitzt  ein  hohes  Lichtbrechungsverraögen ,  worauf 
ihre  physiologische  Bedeutung  beruht.  Beim  Embryo  stülpt  sie 
sich  von  der  Epidermis  her  ein.  Diese  Einstülpung  schnürt  sich  ab 
und  stellt  so  dann  später  ein  von  Mesodermschichten  umgebenes 
isolirtes  Epidermisstück  im  Augeninnern  dar.  Bei  der  fötalen  Linse 
lässt  sich  die  Zusammensetzung  aus  einzelnen  Zellen  ohne  Weiteres 
nachweisen.  Schwieriger  ist  der  Nachweis  bei  der  ausgebildeten  Linse. 
An  derselben  sind  verschiedene  Zonen  zu  unterscheiden,  welche  hier 
gleich  von  der  Linse  des  Menschen  näher  besprochen  v/erden  sollen. 
Aeusserlich  wird  die  Linse  von  der  sog.  Linsen  kapsei  um- 
geben, wxlche  sich  nach  Behandlung  mit  Reagentien  als  eine,  aus 
mehreren  concentrischen  Schichten  bestehende,  feste,  sehr  elastische 
Haut  erweist,  die  stark  lichtbrechend  ist. 

Unter  der  Vorderfläche  der  Kapsel  liegt  in  den  inneren  Zonen 
eine,  dem  eigentlichen  Linsengewebe  angehörende,  mosaikartige  Lage 
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Von  5-  oder  ß eckigen  platten  Kpitliel/.ellen ,  welolie  grosse,  runzle 
Kerne  aufweisen;  die  eigentliche  Linsensubstanz  besteht  der  Haupt- 
saclie  nach  aus  Fasern,  Linsenfasern.  iJiefjclben  stellen  sich  als 
prismatische,  abgeplattete,  Gseitige  und  was.serhelle  Gebilde  dar, 
sie  sind   in   leichten  ('urven  angeordnet.      Es  entsprechen  die  Curveu 


Fig.  108.  Linsengftvvebe  in  der  mensdi- 
licheu  Linse.  I.  Epithel  von  der  vorderen 
Linsonkiipsel,  stark  vcrgrössert.  II.  Tlieil 
eines  Schnittes  durch  den  Linsenraud. 
f  Linsenfasern ,  welche  nach  unten  an 
der  linken  Seite  zu  umbiegen.  Sie  gehen 
in  das  Epithel  e  in  der  Linse  über, 
k   Linsenkapsel. 


Fig.  109.  Elemente  aus  dem  Linsen- 
gewf'be.  I.  5  Linsenfasern,  z.  Th.  ge- 
zeichnet, k  Kern.  e  Erweitertes 
Ende  einer  Linsentaser.  II.  Linsen- 
fasern ,  stark  vergrössert  und  quer 
durchschnitten.  Es  treten  mosaik- 
artige Figuren  zu  Tage. 


theilweise  dem  Verlauf  der  Lichtstrahlen ;  sie  ziehen  vom  vorderen 
Rand  der  Linse  quer  durcii  das  Gebilde  hindurcli  zu  der  hinteren 
Fläche.  Untersucht  man  auf  Schnitten  durch  die  Linse,  welche 
durcli  den  Aequator  gelegt  sind,  erscheinen  die  Linsenfasern  neben- 
einander als  langgezogene  Sechsecke  angeordnet;  zwei  parallele 
Flächen  erscheinen  langgestreckt  und  werden  oben  und  unten  durcli 
je  zwei  kleine  Flächen  begrenzt.  Werden  die  Fasern  von  der  Fläche 
betrachtet,  so  treten  ihre  Runder  nicht  glatt  hervor,  sondern  oft 
fein  gezähnelt  oder  leicht  gezackt.  Werden  die  Linsenfasern  ver- 
folgt, so  sind  in  ihnen  auch  noch  die  Kerne  nachzuweisen,  welche 
in  der  Höhe  des  Aequators  in  einer  Zone  gelagert  sind  (Kernzone). 
Jeder  Kern  stellt  sich  als  ovaler,  abgeplatteter  Körper  dar  und 
deutet  an ,  dass  die  gesammte  Faser  eine  Zelle  mit  dem  eigen- 
artigen Zellderivat  darstellt.  Die  Enden  der  Fasern  erscheinen 
etwas  kolbig  und  abgerundet,  oft  auch  verschmälert. 

Sehr  leicht  lässt  sich  das  Linsengewebe  bei  den  Jugendformen 
niederer  AV^irbelthiere  untersuchen,  so  beispielsweise  bei  den  Tritonen- 
und  Salamanderlarven.    Nach  Härtung  des  Auges  in  Sublimat  und 
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Färlbtitig  Init  Carmin  treten  auf  äquatorialen  und  merldionalen 
Schnitten  die  obengenannten  Structurverliältnisse  in  einfachster  und 
klarer  Weise  zu  Tage. 

Die  Zonula  Zinnii  besteht  aus  feinem,  hellen  Bindegewebe, 
welches  nach  Art  der  elastischen  Fasern  ausgebildet  erscheint  und 
zum  Theil  als  Fortsetzung  jener  der  Retina  aufliegenden  Bindegewebs- 
membran  des  Glaskörpers  (Hyaloidea)  zu  betrachten  ist.  Grleicher 
Weise  gehen  Fasern  von  dem  Processus  ciliaris  aus  und  treten  nach 
schrägem  Verlauf  an  die  Oberfläche  der  Linseiikapsel  heran;  sie 
inseriren  sich  zum  Theil  an  den  Aequator  derselben.  Im  Innern 
treten  weiterhin  einige  Fasern  in  den  Glaskörper.  Wir  bezeichnen 
dies  Gebilde  auch  wohl  als  Zonula  ciliaris ,  die  Fasern  sind  gegen 
Säueren  und  Alkalien  sehr  resistent  In  der  Zonula,  welche  die 
Linse  in  ihrer  Gesammtlieit  gürtelförmig  umzieht,  befinden  sich 
concentrische  niedrige  Falten.  Sie  wirkt  bei  der  Accomodation  des 
Auges  dadurch,  dass  sie  die  Linse  für  gewöhnlich  anspannt.  Wenn 
sich  der  Ciliarismuskel  contrahirt,  wird  diese  gesammte  Zonula  zum 
Erschlaffen  gebracht  und  dadurch  dehnt  sich  dann  das  Linsen- 
gewebe derartig  aus,  dass  die  convexen  Flächen  der  Linse  stärker 
gewölbt  hervortreten. 

Die  Lymphge  fasse  finden  sich  in  der  verschiedensten 
Weise  im  Auge  ausgebreitet;  zimi  Theil  sind  sie  schon  erwähnt 
worden,  es  muss  hier  aber  noch  eine  Hauptljraphbahn  besprochen 
werden,  welche  sich  als  sog.  Canalis  Petiti  im  Umkreis  der 
Linse  findet.  Dieser  Kanal  stellt  sich  auf  Quer- Schnitten  als  Sseitige 
Oeffnung    dar ;    die    eine  Seite    bildet    die    Linsenkapsel,  die  obere 
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Sehnerven 

1.    Kand 

,  b  Arach- 

sog.    Seli- 


Fig.    110.       Theiie    durch     den 
des    Frosches ,    stark    vergrössert. 
des  Sehnerven,  a  äussere  Scheide 
noidealscheide.     c  Innenscheide , 
nervenneurilem.      bi    Bindegewebselemente, 
welche    die    Nervenfasern    nf    von    einander 
trennen     und      sie    stützen.       II.    2     Biude- 
gewebszellen  aus  dem  Zwischenraum  zwischen 
Nervenfasern ,    stark  vergrössert. 


Schichten;     sie    setzt    sich    aus 
gewebsbündeln  zusammen.     Die 


Seite  die  Zonula  Zinnii,  die 
untere  die  Membrana  hjaloi- 
dea  des  Glaskörpers.  Die 
Lymphe  communicirt  durch 
feine  Kanäle  mit  der  hinteren 
Augenkammer.  —  Als  wei- 
tere Lymphbahnen  gelten 
der  Perichorioidealraum  so- 
wie die  Sub-  und  Supra- 
Vaginalräume  des  Sehnerven. 
Der  Sehnerv  wird  äus- 
serlich  ebenfalls  ,  wie  andere 
Centralnerventheile,  von  einer 
Bindegewebshülle  umgeben ; 
es  kann  eine  äussere,  eine 
mittlere  und  eine  innere 
Bindegewebsscheide  des  Seh- 
nerven unterschieden  werden. 
Die  äussere  Scheide 
besteht  wieder  aus  zwei 
concentrisch  angeordneten  Binde- 
einzelnen Bündel    verlaufen    ring- 
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förmig;  an  der  Innenseite  der  Innern  Schicht  ist  ein  Endothelbelag 

entwickelt. 

J)ie  mittlere  Schicht,  die 
sog.  Arachnoide.'ilscheide,  reprüsentirt 
sicli  als  lockeres  Bindegewebe,  in 
welchem  zahlreiche,  sich  durchkreu- 
zende Fasern  mit  jdatten  iüiifle- 
gewebszellen  vorhanden  sind.  Die 
einzelnen  Bündel  werden  aber  nicht 
von  Endothel  überkleidcit. 

Die  Innenschicht  (innere 
Scheide,  Vagina  interna.  Piaischeide, 
Neurilem  des  Sehnerven)  bildet  die 
Fortsetzung  der  J*ia  mater  des  Ge- 
hirns: zwischen  ihr  und  der  mitt- 
leren Scheide  liegt  der  obenerwähnte 
Subarachnoideallymphraum.  Auf 

Schnitten  stellt  sich  die  innere  Scheide 
ebenfalls  als  aus  zwei  Schichten  be- 
stehend dar.  Von  ihr  aus  gehen 
Bindegewebsbiindel  zwischen  die 
Fasern  des  Sehnerven  ab. 

Der  Sehnerv  selbst  wird  durch 
zahlreiche  bindegewebige  Septa  in  eme  grossere  Anz 
einanderliegender  Hauptbündel  geschieden.  Bei  vielen 
Wirbelthieren  sind  diese  Hauptbündel 
sehr  charakteristisch  angeordnet, 
fächerförmig  nebeneinander  gelagert, 
während  sie  beim  Menschen  und  bei 
vielen  höhern  Säugethieren  weniger 
regelmässig  zusammengefügt  er- 
scheinen. 

Die  Fasern  der  Sehnerven  sind 
.sehr  zart,  meist  0,002  mm  im  Durcli- 
rnesser  habend  (seltener  triift  man 
solche,  die  bis  0,008  ram  Durclniiesser  Fig.  112 
besitzen).  Da  die  Nervenbündel  mit 
einander  anastomosiren,  so  tritt  das 
Bindegewebe  zwischen  denselben  in 
(xestalt  von  durchbrochenen  Platten 
auf.  Die  Entwicklung  der  Nerven 
aus  einem  zunächst  röhrenförmigen 
Gebilde  markirt  sich    noch    dadurch, 

dass    die    Faserbündel     in     der    Nähe     des    Sehnerveneintritts 
hufeisenförmiger  Gestalt  einander  angelagert  sind. 

Die  Blutgefässe  des  Auges. 

Bei    Betrachtung    der   Blutgefässe ,    welche    die    verschiedenen 
Theile  des  Auges  versorgen  und  besonders    die    inneren  Theile  des 
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Fi(j.  111.  Querschnitt  durch  den 
Sehnerven  des  Kolj))f'n.  a  Aeussere 
Seheide,  b  Aiachnoidealscheide,  c  Seh- 
ner\  enneurilem,  i  Bindepewfbs.septa, 
zwi.sihen  den  einzelnen  Bündeln  von 
Nervenfasern.  g  Querschnitt  der 
Vena  centralis ,  welche  später  nach 
der  Mittft  des  Sehnerven  verläuft. 


ahl    neben- 
niederen 


Theil  des  Bindegew ebs- 
eriistes  aus  dem  Sehnerven  der 
Kobbe  ^sehr  stark  vergrössert).  a 
Bindegewebshülle,  welche  einen  Bün- 
del Nervenfasern  umgiebt.  i  Binde- 
gewebe ,  zwischen  den  einzelnen 
Nervenfasern,  welche  in  der  Zeich- 
nung fortgelassen  sind ;  ebenso  ist 
nur  ein  Theil  des  Gewebes  gezeichnet. 
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Sehorganes,  haben  wir  verschiedene  Bezirke  zu  unterscheiden;  ein- 
mal^den  Bezirk,    welcher    die   nervösen    Elemente,  also   die  Retina, 

versorgt  und  dann  jene, 
welche  die  Chorioidea 
mit  der  Iris  und  dem 
Ciliarkörper  das  Blut 
zuführen. 

Die  Blutgefässe 
der  Retina.  Beim 
Menschen  findet  sich 
auf  Schnitten  durch  den 
Sehnerven  in  der  Nähe 
des  Augapfels  central 
eine  Arterie  und  eine 
Vene ,  durch  welche 
das  Blut  nach  resp.  aus 
der  Retina  strömt.  Die 
Arteria  centralis 
retinae  tritt  ungefähr 
2  cm  vor  dem  Eintritt 
des  Sehnervens  in  den 
Augapfel  in  das  Innere 
des  Sehnerven  ein,  ver- 
läuft dann  bis  zur  Ober- 
fläche der  Sehnerven- 
ausbreitung und  geht 
von  hier,  in  zahlreiche 
kleine  Arterien  ausstrah- 
lend, durch  die  Re- 
tina hindurch.  Unter 
gewöhnlichen  Verhält- 
nissen lässt  sie  sich 
leicht  durch  den  Augen- 
spiegel erkennen.  Im 
Centrum  der  sog.  Pa- 
pille treten  die  Aest- 
chen  nach  aussen  her- 
vor, man  sieht  unge- 
fähr 4  —  5  schwache 
Arterien-Aeste  aus  der 
Papille  heraustreten. 
Dieselben  theilen  sich 
alsbald  astförmig  und 
verbreiten     sich    dann 

unter      wiederholten 
Theilungen   bis   in   die 
Grenzbezirke  des  Seh- 
nerven hinein. 

Das    Blut,    welches 


Fig.  113.  Schematische  Darstellung  der  Blut- 
gefässe in  einem  Theil  des  menschlichen  Auges 
(etwas  motif.  n.  Leber).  Der  untere  Vorsprang 
repräsentirt  den  Sehnerven,  1  ist  die  Linse,  über 
dieser  liegt  die  Iris,  zu  äusserst  die  Cornea,  welche 
sich  in  die  weissgehaltene  Sklera  hinein  fortsetzt. 
Die  Arterien  sind  scln-affirt ,  die  Venen  schwarz 
gehalten.  b  Hintere  Ciliararterien ,  die  beiden 
links  gelegenen,  die  sog.  kurzen,  die  rechts  gelegene, 
die  sog.  lange,  c  Vordere  Ciliararterie  u.  Vene. 
d  Hintere  Vene  und  Arterie  der  Bindehaut,  a 
Arteria  centralis  des  Sehnerven,  v  Vena  centralis 
desselben,  f  Arterie  und  Vene  der  Piaischeide  des 
Sehnerven,  g  Arterie  und  Vene  der  Duralscheide 
des  Sehnerven,  h  Vena  venticosa.  n  Vena  ciliaris 
postica.  m  Chorio  capillaris.  o  Rücklaufende  Arterie 
der  Chorioidea.  p  Querschnitt  des  grossen  Circulus 
arteriosus  der  Iris,  q  Capillargefässe  der  Iris,  r 
Ciliarfortsatz  mit  Gefässen.  s  Ast  der  Vena  venticosa. 
u  Canalis  Schlemmii.  v  Eandschlingennetz  der  Horn- 
haut,     w    hintere    Conjunctival-Arterie   und   Vene. 
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die  Arterien  einführen,  fliesst  durcli  verästelte  5  Venen  zurück. 
Die  Venen  sind  denfliclier  sichtbar  als  die  Arterien.  Die  Arterien 
sind  dünner  als  die  Venen,  gestreckt,  von  hellerer  Farbe.  Die 
Venen  sind  häufig  geschlängelt,  das  Blut  in  denselben  ist  dunkler 
gefiirbt,  ausserdem  ])ulsiren  sie  in  der  Nälie  der  Papille  etwas, 
was  wohl  seinen  Grund  darin  hat,  dass  das  Blut  eine  geringe 
Stauung  erfährt.  Im  Sehnerven  verläuft  dann,  wie  oben  gesagt,  die 
Vena  centralis  retinae  neben  der  Arterie  wieder  nach  aussen. 
Das  Gebiet  der  Ge fasse  der  Chorioidea  und  des 
Cili  arktJrpers  u.  s.  w.  Hier  verlaufen  Venen  und  Arterien  in 
ihren  Plauptstänunen  nicht  wie  sonst  neben  einander  her,  sondern 
getrennt.  Die  Arterien  treten  in  der  Nähe  des  Sehnerveneintritts 
durch  die  Sclerotien  in  die  ( *horioidea.  Sie  verbreiten  sich  hier 
innerhalb  eines  engen  Capillarnetzes,  lassen  dann  das  Blut  durch 
ein  Capillarnetz  zurücktreten,  welches  sich  in  Venenstämmchen 
sammelt,  die  schliesslich  durch  Venen  nach  aussen  treten,  welche 
ungefähr  vom  unteren  Drittel  bis  zur  Mitte  der  Sclerotica, 
schliesslich  durch  diese  hindurch  wieder  nach  aussen  treten.  Der 
Ciliarkörper  und  die  Iris  erhalten  ausserdem  noch  Blut  durch  Ar- 
terien, welche  vom  vorderen  Rand  unter  der  Conjunctiva  eintreten 
und  dann  direct  ihr  Blut  ebenfalls  durch  Capillarnetze  in  den  Ci- 
liarkörper und  die  Iris  hinein  entsenden.  Zum  Theil  fliesst  das 
Blut  durch  ein  rücklaufendes  Stämmchen  zu  den  obengenannten 
Venen  zurück,  zum  Theil  aber  auch  durch  kleinere  Venen  neben 
den  eintretenden  Arterien  und  unter  der  Conjunctiva  hin.  Die  ein- 
tretenden Arterien  werden  als  Aeste  der  Arteriae  ciliares  posticae 
breves  bezeichnet.  Daneben  finden  sich  zwei  Arteriae  ciliares 
posticae  longae.  Vorne  in  der  Nähe  der  Cornea  treten  die  Arteriae 
ciliaris  anticae  ein.  Das  beistehende  Schema  zeigt  den  Verlauf 
der  Arterien  besser,  als  sie  durch  Beschreibung  wiedergegeben 
werden  kann. 


Die  Hilfsapparate  des  Auges. 

Zu  denselben  werden  bekanntlich  die  Augenmuskeln,  die  Augen- 
lider, die  Bindehaut  des  Auges  und  bei  vielen  niedern  Thieren  die 
Nickhaut  gerechnet,  weiterhin  jene  im  Umkreis  des  Auges  vor- 
kommenden modificirten  Thränendrüsen    und  grösseren    Talgdrüsen. 

Die  äusseren,  an  den  Bulbustheil  herantretenden  Muskeln  sind 
quergestreift;  über  einige  Endigungen  der  Nerven  in  ihnen  ist 
bereits  bei  dem  Kapitel  Nervenendigungen  gesprochen  worden. 

Die  Augenlider  finden  sich  besonders  bei  den  Säugethieren 
und  den  Vögeln,  während  sie  bei  den  Fisclien  und  den  meisten 
Reptilien  fehlen.  Sie  stellen  sich  als  Hautfalten  dar,  welche 
äusserlich  directe  Fortsetzungen  der  Haut  sind,  im  Innern  dann  in 
eine  Schleimhaut  übergehen.  Die  Cutis  ist  nur  verhältnissmässig 
gering  ausgebildet.  Es  finden  sich  in  der  Haut  Haare  (bei  den 
V/Jgeln  dementsprechend  Federn),  Talg-  und  Scliweissdrüsen.    Beim 
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Menschen  setzen  sich  die  grösseren  Haare  hauptsächlich  am  Lidrande 
an.     Wir  bezeichnen  dieselben  als  Wimpern. 

Am  innern  Lidrande  sind  lange 
Talgdrüsen  ausgebildet,  welche  hier 
die  Bezeichnung  M  e  i b  o  m'sche  D  r  ü- 
sen  führen.  Die  Augenlider  werden 
durch  straffe  Bindegewebslaraellen, 
die  sog,  Tarsi  palpebrarum  gestützt; 
es  sind  das  im  oberen  Lide  milli- 
meterdicke Platten,  welche  aus  festem 
Bindegewebe  bestehen.  Die  Bündel 
derselben  durchkreuzen  sich ;  zwischen 
ihnen  verlaufen  feine  elastische  Faser- 
netze mit  kleinen  Bindegewebszellen. 

D  i  e  C  o  n  j  u  n  c  t  i  V  a  oder  Bind  e- 
haut  des  Auges  stellt  eine  Schleim- 
haut dar,  welche  sich  sowohl  an  den 
innern  Lidseiten  ansetzt,  als  auch  im 
vordem  Theile  des  Bulbus,  sie  faltet 
sich  im  Innern,  x^eusserlich  ünden 
wir  ein  geschichtetes  plattes  Epithel 
und  unter  diesem  eine  Subraucosa, 
welche  auch  stellenweis  reich  an 
elastischen  Fasern  ist.  Weiterhin 
kommen  in  der  Conjunctiva  sog, 
Schleimdrüsen  vor,  es  sind  dies  aci- 
nöse  Drüsen,  die  sich  besonders  an 
der  Umschlagstelle  der  Conjunctiva 
finden.  Endlich  sind  noch  Lymph- 
follikel  ausgebildet,  die  sich  als  kuge- 
lige Körper  darstellen,  welche  dicht 
unter  der  Schleimhautoberfläche  an- 
zutreffen sind.  Im  Umkreis  derselben 
ist  keine  zusammenhängende  Binde- 
gewebshülle entwickelt,  in  ihrem  In- 
nern findet  sich  ein  feines  Capillar- 
netz,  dazwischen  ein  Netz  reticuiären 
Bindegewebes.  In  den  Spalten  liegen 
dichtgedrängt  zahlreiche  Zellen  von 
kugeliger  Gestalt,  welche  als  Lymph- 
zellen aufzufassen  sind.  Die  Con- 
junctiva ist  sehr  blutreich.  Die 
grösseren  Gefässstämmchen  sieht  man 
besonders  auf  der  Sclera  des  Augen- 
theils  sich  verzweigen.  Die  Capillaren 
bilden  ein  weites  Netz  in  dem  con- 
junctivalen  Bindegewebe  and  engere 
Netze     direct     unter     den     Epitliel- 


Fig,  114,  Schnitt  durch  den 
Augenlidrand,  i  Innere  Epithel- 
schicht, welche  in  das  Epithel 
der  Conjunctiva  übergeht,  t  Se- 
cundäre  Thränendinise.  m  Mei- 
bom'sche  Drüse,  a  Ausführuugs- 
gang.  d  Knäuldrüse.  c  Cilie. 
e  Aeusseres  Epithel  der  Epider- 
mis, s  Schweissdriisen.  m  Muskeln. 


Fig.  115.  Theile  vom  Epithel  der 
Conjunctiva  an  den  sog.  Ueber- 
gangsfalten.  I.  Drüsenförmige  Ein- 
stülpung des  Epitliels.  e  Aeussere 
Epithelschicht,  a  Adenoides  Ge- 
webe ,  reich  an  Lyraphzellen.  b 
Glänzende ,  sich  dunkelfärbende 
Körper  im  Epithel.  11.  Conjuucti- 
vales  Epithel ,  stark  vergrössert. 
1  Lymphkörperchen  des  adenoiden 
Gewebes  ,  welche  an  der  rechten 
Seite  der  Figur  zwischen  die  Epi- 
thelien  einwandern,  e  Epithelien, 
in  der  unteren  Schicht  cyJ  indrisch, 
oben  mehr  flach,  b  Becherzelle, 
k  Zelle,  welche  eine  erweiterte 
Membran  besitzt,  von  der  zahl- 
reichere kugelige  Körnchen  um- 
schlossen werden. 
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scliiclileii ,    ebenso    fiiHlen    sich    /ahlj'eiclic  Lytiipligct'ä.'sse    besoiifler» 
im  Umkreis  des  Augenbulbiis. 

Di  c  Tiiväiiendr  ü  scri.  Diese  HiHsapparate  stellen  zusammen 
gesetzte  acinöse  Drüsen  dar,  in  deren  Umkreis  man  Bindegewcbs- 
Jiüllen  findet.  Ks  setzen  sicli  diese  I'inflegewebsbüllen  auf  die 
Drüsenrölirelien  fort,  sie  zeigen  liier  zaldi-eiclie  elastische  Fasern  in 
diese  eingelagert.  Weiterhin  findet  man  in  den  Thränenröhrchen 
ein  gescliichtctes  IMattenepithel,  welches  in  das  der  Conjunctiva 
übergeht.  Im  ThrJlnensäckclien  nnd  in  dem  Ductus  naso-lacrymalis 
sind  Flinimerepithelien  ausgebild(!t  und  späi-liche  acinöse  Drüsen. 
In  der  Thränenflüssigkeit  finden  sich  wenige  Fetttröptchen  und 
einzelne  abgestossene  und  zerfallene   Fpithelzollen. 

b.  Das  Gehörorgan. 

Während  da»  Sehorgan  bei  allen  Thierformen  durch  das  Vor- 
handensein von  Pigment  ausgezeichnet  ist  und  wir  uns  daran  ge- 
wiihnt  haben,  ganz  a  priori  bei  niedern  Thieren  jene  Sinnesorgane, 
welche  diese  Pigmente  führen,  als  die  lichtempfindenden  zu  bezeichnen, 
ist  die  Bestimmung  des  Geh»,»rorgans  nicht  immer  so  leicht.  Man 
hat  allerdings  ganz  allgemein  auch  hier  angenommen,  dass  die  als 
Gehörapparate  bezeichneten  Sinnesorgane  etwas  Gemeinsames  hätten, 
Avodurch  sie  sofort  von  anderen  Sinnesajjparaten  zu  unterscheiden 
seien :  erstens  sollen  sie  stets  in  mehr  oder  minder  modificirten 
Bläschenformen  auftreten,  zweitens  müssen  die  Wandungen  dieser 
Bläschen  Epithelzellcn  tragen,  welche  nach  aussen  eine  Anzahl  von 
starken  Cilien  entsenden,  und  drittens  gilt  als  Hauptcharactcristicum 
das  Vorhandensein  von  kleinen  anorganischen  Körperchen  (Gehör- 
st ei  neben,  Otolithen,  Gehörkrystalle).  Cysten,  welche  diesen 
Bedingungen  entsprechen  und  ausserdem  noch  mit  (7  ehirnn  ervcn 
in  Verbindung  stehen,  bezeichnet  man  als 
Gehör  blasen,    Oto-Cysten. 

Die  erste  Anlage  dieser  Otocysten  tritt 
innerhalb  der  Thierreihe  in  der  Form  der 
Kandkürperchen  der  Meduse  n  auf.  Bei 
den  Ctenophoren  liegen  am  sog.  aboralcn 
Pole  eigenthümliche,  bläschenförmige  Ge- 
bilde, mit  cilientragenden  Zellen,  zwischen 
denen  die  Otolithen  auftreten. 

Ganz  ähnlich  sind  solche  Otocysten 
bei  den  E cli  i n  0 d e r m  e n  beobachtet  und 
zwar  will  man  bei  Sinapta  5  Bläschenpaare 
unterscheiden ,  die  an  den  Anfangsstellen 
der  radiären  Nerven  auftreten.  Ob  es 
durchaus  bei'echtigt  ist,  diese  Gebilde  als 
Gehörapparate  hinzustellen,  erscheint  frag- 
lich. 

Bei    den  Würmern    treten    ebenfalls    cystenförmige    Apparate 
auf,   jedoch  ist  bei  niederen  Würmern  manche  Schwierigkeit  bei  der 


F  i  tr.  11  fi.  llüibläscheu 
einer  Meduse  (Jeiyoiiia  (n. 
O.  u.  K.  Hertwifj).  u  nud  u' 
zutretende  Nerven,  hz  Hör- 
zellen, h  Hiirhaare.  ot 
Otolith. 
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Bestimmung  zu  überwinden,  es  ist  namentlich  nicht  nachzuweisen, 
dass  Nerven  an  diese  Gebilde  herantreten.  Bei  vielen  Turbellarien 
finden  sich  unpaare  Cysten,  welche  den  Hirnganglien  dicht  an- 
gelagert sind.  Die  Kapselwand  erscheint  mit  leinen  Cilien  aus- 
gekleidet und  enthält  entweder  ein  grösseres,  festeres  Gehörsteinchen 
oder  mehrere  kleinere. 

Bei  Anneliden  liegen  solche  Organe  paarig  au  den  Seiten  des 
Gehirns. 

Auch  bei  den  Arthropoden  ist  man  noch  nicht  vollkommen 
über  die  Gehör- Apparate  orientirt.  Man  hat  hier  auch  eine  Reihe 
von  Bläschen  als  Gehörorgane  angesprochen,  die  an  verschiedenen 
Theilen  der  Glieder  gelegen  sind.  So  finden  sich  bei  den  Krusten- 
thieren  und  Insekten,  jedoch  auch  nur  in  einigen  Abtheilungen 
derselben  Hörblasen.  Bei  den  Crustaceen  bestehen  dieselben  aus 
sackartigen  Bläschen,  welche  durch  Einstülpung  der  äusseren  Körper- 
haut entstanden  sind  und  entweder  offen  bleiben  oder  vollkommen 
nach  aussen  zu  abgeschlossen  erscheinen.  Sie  liegen  in  der  Regel  am 
Basalglied  der  inneren  Antennen,  so  z.  B.  bei  unserm  Flusskrebs. 
Bei  anderen  liegen  sie  aber  auch,  wie  bei  Mysis,  in  den  innern 
Lamellen  der  Schwanzfächer.  In  den  Hörblasenwandungen  liegen 
Zellen,  die  nach  aussen  zu  in  regelmässiger  Weise  entwickelte 
Härchen  besitzen,  an  denen  häufig  feine  Concremente  angeheftet 
erscheinen.  Bei  den  Dekapoden  und  einigen  Asseln  sind  die  Gehör- 
blasen nach  aussen  geöffnet;  es  w^erden  von  aussen  her  in  diese 
Blasen  feine  Sandkörnchen  eingeführt,  welche  ebenfalls  auf  eigen- 
thümliche,  haarförmige  Endigungen  der  Epithelzellen,  die  ihrerseits 
wieder  mit  den  Gehörnerven  in  Verbindung  stehen,  einwirken. 
Diese  Gehörhaare  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  auf  sehr 
dünnen  Membranen  angebracht  sind,  unter  dieser  Membran 
setzt  sich  dann  die  Nervenendigung  an.  Als  Gehörnerv  tunctionirt 
hier  ein  Zweig  des  innern  Antennennervs. 

Bei  den  Insecten  und  besonders  bei  jenen,  welche  Stimm- 
organe besitzen,  wie  z.  B.  die  Heuschrecke  und  ihre  Verwandten, 
hat  man  ein  Organ  gefunden,  welches  gleichfalls  zur  Perception 
von  Schallwellen  geeignet  erscheint.  Es  findet  sich  entweder  an 
der  Brust  oder  aber  am  Metatarsus  neben  der  Basis  des  dritten 
Fusspaares  (bei  den  Acridiern)  oder  an  den  Schienen  der  beiden 
Hinterfüsse  (bei  Locustiden  und  Achetiden).  Hier  liegen  kleine 
Hohlräume,  welche  äusserlich  von  einem  trommelfellartigen  Häut- 
chen überspannt  werden,  welches  in  einem  festen  Chitinringe  ein- 
geheftet ist.  Die  eine  Fläche  dieses  Häutchens  sieht  direct  nach 
aussen,  die  andere  nach  innen,  an  die  letztere  legt  sich  eine  Tracheen- 
blase an ,  auf  welcher  dann  die  Ausbreitung  eines  Nerven  in  der 
Gestalt  eines  Ganglions  anzutreffen  ist.  Diese  Nervenausbreitung 
liegt  entweder  unter  dem  trommelfellartigen  Häutchen  oder  an 
der  entgegengesetzten  Seite  der  Tracheenblase.  Aus  dem  nervösen 
Apparate  entspringen  dann  die  Endapparate  in  der  Form  von 
keulenförmigen,  kleinen  Stäbchen,  die  noch  mit  feinen  Fäden  in 
Verbindung  stehen. 
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Bei  Mol  lus  keil  sind  ebenfalls  Hörorgane  bekanntgeworden 
und  zwar  auch  wieder  iu  Gestalt  von  geschlossenen  C)tocysten, 
deren  Wandungen  allerdings  oft  sehr  starkwandig  gcl;aut  erscheinen. 
Sie  bilden  einen  ellipsoidischen  oder  kugelförmigen  Holilraurn.  Nach 
innen  zu  springen  Reihen  von  Zellen  vor,  welche  entweder  mehr 
gleichmässig  oder  auch  sehr  verschieden  gebaut  sein  können.  Bei 
der  in  unserm  Süsswasser  vorkommenden  ]\Iuschel  Cyklas  sind  Ge- 
hörbläschen  in  Form  kleiner,  kugelfirmiger  Cysten  entwickelt,  in 
(leren  Innenwandung  ein  oder  zwei  Arten  von  Zellen  liegen,  von 
denen  die  einen  als  kegelförmige  Stützzellen  bezeichnet  werden 
k<innen,  zwischen  denen  andere,  die  eigentlichen  Sinnesepithelzellen, 
auftreten ,  welche  nach  dem  Cysteninncrn  zu  feine  Härchen  tmt- 
senden.  In  der  Cystenhülle  liegt  dann  ein  runder  Geh(irstein, 
Otolith. 

Anders  sind  die  Gehör- 
Organe  bei  Schneeken  gebaut, 
so  z.  B.  der  Pterotraehea. 
Es  stellen  dieselben  auch 
Cysten  dar,  deren  Epithel 
jedoch  verschieden  gestaltet 
ist.  Wir  finden  platte  Epithel- 
zellen,  dann  mehr  cylinder- 
förmige  und  endlieh  eine 
dem  Eintritte  des  Sehnerven 
gegenüberliegende  grössere 
Gehörzelle.  Alle  diese  Ge- 
bilde tragen  Cilien,  diejenigen 
der  platten  Zellen  sind  am 
längsten,  die  der  letztge- 
nannten am  kleinsten.  Im 
Innern  der  Cysten  liegt  ein 
kugelförmiger  Otolith ,  der 
hier  ebenso  wie  in  allen  andern 
Fällen ,  selbstverständlich 
von  Flüssigkeit  umgeben 
wird  und  die  Schwingungen, 

welche  Schallwellen  auf  ihn  ausüben,  den  Gehörhaareu  übermittelt, 
welche  die  Schwingungen  den  Zellen  und  durch  diese  den  Nerven 
zuleiten 

Ziemlich  constant  sind  die  Geliöroi-gane  bei  den  Cephalo- 
podeii,  wo  sie  sich  in  Gestalt  paariger  Säckchen  vorfinden,  die  den 
Ko]jfknorpeIn  angelagert  sind  und  ausserdem  noch  von  Binde- 
gewebshüllen umgeben  werden,  so  dass  man  häutige  und  knorpelige 
Theile  unterscheiden  kann.  Sie  stülpen  sich  von  der  äusseren 
Körperfläche  her  ein;  bei  vielen  bleibt  ein  Kanal  bestehen,  der 
sich  oberflächlich  öffnet  und  dessen  Wandungen  von  flimmernden 
Epithelzellen  ausgekleidet  werden.  ]\Ian  bezeichnet  den  Kanal  auch 
wohl  als  Recessus  vestibuli.  Im  Innern  der  Gehörbläsehen  ist  eben- 
falls wieder  ein  Sinnesepitliel  entwickelt   und    zwar  markirt   sich  in 


Fig.  117.  fiehörblase  einer  Schnecke 
(Pterotraehea)  n.  Claus,  lu  Hönierv,  welcher 
sich  auf  eiuer  mit  Fhissigkeit  gefüllten  Blase 
ausbreitet,  an  deren  Wand  die  Winiperzellen 
Wz  und  die  Hörzellen  Hz  sich  angelagert 
zeigen.  Der  Eintrittsstelle  des  Hörnerven 
gegenüber  liegt  die  pjraniidenföi'mige  Cen- 
tralzelle  Cz.  Iin  Innern  schwimmt  die  sphä- 
rische Hörkugel,  Otolith  Ot. 
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diesem  Epithel  eine  Stelle  durcli  stärkere  Entwiekeluii^  der  Zellen. 
Man  bezeichnet  sie  als  G  ehorplatten.  Von  den  bellen  apringeu 
ebenfalls  wieder  stärkere  Haare,  Gehör  haare,  ab;  und  ebenso 
treten  solche  haartragende  Epithelzellen  auf  einer  leistcnfürmigen 
Erhebung  auf,  die  als  Gehörleiste  bezeichnet  wird.  An  der  Basis 
der  Bläschen  tritt  der  vom  Gehirn  ausgehende  Gehörnerv  ein;  die 
Otolithen  stellen  sich  entweder  als  einfach  rundliche,  oder  aber  als 
zerfallene  Gebilde  dar. 

Die  Wirbelt hiere  zeigen  das  Gehörorgan  mit  zahlreichen 
Complicationen.  Die  Hörapparate  der  niederen  Formen  dieser  Thier- 
klassen  schliessen  sich  an  diejenigen  niederer  Thiere  an.  Von  dem 
Amphioxus  kennen  wir  das  Gehörorgan  nicht;  bei  den  anderen 
Fischen  stellt  es  sich  auch  nur  in  Form  von  Säckchen  dar,  welche 
dem  später  noch  zu  betrachtenden,  häutigen  Labyrinth  entsprechen. 
Dazu  kommen  noch  Canäle,  welche  bei  Knochenfischen  und  andern 
in  die  Schädelkapsel,  innerhalb  eines  Fettgewebes,  eingelagert 
sind.  Bei  den  Rundmäulern  werden  diese  Gehörkäpselchen  von 
Knorpelhüllen  umgeben,  welche  sich  seitlich  an  die  Schädelkapsel 
anlegen. 

Am  einfachsten  stellt  sich  das  innere  Ohr,  wie  es  nun  genannt 
werden  kann,  in  seinem  weiteren  Bau  bei  den  niederen  Rundmäulern 
(z.  B.  Neunaugen)  dar.  Es  besteht  hier  jederseits  aus  einem  blasen- 
förmigen  Vorhof,  an  dem  sich  1  oder  2  halbkreisförmige  Kanäle 
ansetzen.  Zwei  derselben  finden  sich  z.  B.  bei  Fluss-Neunaugen ;  sie 
treten  noch  auf  der  einen  Seite  zusammen,  so  dass  also  im  Vorhofe 
nur  3  OeiFnungen  einmünden.  Am  Vorhofe  ist  ein  kleines  Säckchen 
entwickelt  und  ausserdem  ist  eine  Verbindung  zwischen  Vorhof  und 
Schwimmblase  bemerkenswerth ,  die  allerdings  bei  nur  wenigen 
Knochenfischen  vorkommt. 

Bei  den  Amphibien  complicirt  sich  das  Gehörorgan  schon 
mehr  dadurch ,  dass  es  äusserlich  markirt  erscheint ,  was  bei  den 
Fischen  nicht  der  Fall  ist. 

Am  complicirtesten  ist  das  Gehörorgan  der  S  ä  u  g  e  t  h  i  e  r  e  ge- 
baut. Es  sollen  die  weiteren  Schilderungen  des  Gehörapparats  auf  die 
des  menschlichen  Ohrs  beschränkt  werden,  denn  es  finden  sich  an 
den  entsprechenden  Theilen  der  andern  Wirbelthiere  ähnliche  End- 
apparate wie  beim  Menschen  vor,  allerdings  mit  einigen  Modifi- 
cationen,  auf  die  jedoch  an  dieser  Stelle  nicht  weiter  eingegangen 
werden  kann;  betreffs  des  allgemeinen  Baues  mag  noch  Folgendes 
erwähnt  werden. 

Bei  den  Säugethieren  unterscheiden  wir  am  Gehörorgan  das 
äussere  und  das  innere  Ohr.  Das  erstere  kommt  allerdings  nur 
dieser  Gruppe  zu,  denn  weder  die  Vögel  noch  die  Reptilien  u.  s.  w. 
lassen  Einrichtungen  erkennen,  vermittelst  derer  Schall  von  aussen 
her  in  verstärkter  Weise  aufgefangen  und  den  Endapparaten  zu- 
geleitet würde,  es  finden  sich  höchstens  einfache  niedere  Hautfalten 
(z.  B.  Eulen)  und  eine  Trommelfell-artige  Bildung  vor. 

Das  äussere  Ohr  des  Menschen  besteht  aus  der  Ohrmuschel 
und    dem    äusseren    Gehörgange.     Die    Ohrmuschel    ist    bei    den 
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*tl)rjpf('ii  Sau{^t;tliit  reu  cuniplicirtcr  ;^clj;itil.  Sic  kann  'liircii  Muskeln 
hcwcj^l  iiiid  der  Scliallriclituii;^  zugr-kelirt  werden.  llistoloj^iKcli 
bestellt  sie  bei  Säup^etliieren  und  fleni  ^Mensehen  aus  elastiselicni 
Knorpel,  der  von  Haut  umgeben  wird.  Die  Knorp»;lkörperelicn 
des  Knorpels  liegen  einzeln  oder  zu  Nestern  aiigeordnet  in  der 
Grundsubstanz  (vergl.  Fig.  4;)  13.  Seite  121).  Die  letztere  ist 
•faserig  (Faserknorpel),  die  Zellen  sind  dielit  gedrängt.  Auf  den 
Knorpelmasseu  liegt  ein  festes  Periclionrjriuin  und  über  die.sem 
dann   die   Cutis. 

Die  Schweissdrüsen  sind  klein,  Talgdrüsen  stellenweis  .stärker 
entwickelt.  Die  äussere  Haut  sowohl,  wie  auch  der  innere  Kno)-[)el, 
setzen  sich  auf  den  Gehörgang  fort,  welcher  eine  Strecke  weit  in 
den   Schädel    hineinführt. 

In  der  K])idermis  des  Gehr»rorganes  finden  sich  grosse  Talg- 
drüsen, die  als  O  h  rschni  alzdr  ü  s  en  bezeichnet  werden.  Sie 
sind  umgewandelte  Schweissdrüsen,  welche  sich  an  den  freien  Enden 
stark  aufknäulen.  Sic  führen  eine  stärkere  Lage  glatter  Muskel- 
fasern. ]hr  Secret  enthält  Fettkügelehen,  es  bildet  mit  au.sgefallenen 
Härchen,  abgcstossenen  Epithel-  und  E|ndermiszellcn,  sowie  mit  dem 
Secret  zahlreich  vorhandener  Talgdrüsen  vermischt,  das  Ohren- 
schmalz. 

Der  letzte  Theil  des  (Jehürganges  wird  von  einer  glatten 
Haut  überzogen,  welche  dem  Pciiost  eng  anliegt,  es  führt  daher 
die.?er  Abschnitt  auch  die  Bezeichnung  knöcherner  Theil  de.s  äusseren 
Gehörganges. 


Es  setzt  sich  die 
thiercn  bekanntlich  au^ 
Leitungsapparaten,  den 
Gehörknöchelchen,  aus 
dem  Labyrinth,  welches 
aus  dem  Vorhof  und 
dem  runden  und  ellip- 
tischen Säckchen,  sowie 
aus  den  halbkreisförmi- 
gen Kanälen  besteht, 
und  aus  dem  Schneeken- 
theil  zusammen.  Auf 
die  Anatomie  dieser 
Theile  ist  hier  nicht 
näher  einzugehen,  son- 
dern es  sollen  gleich 
die  einzelnen  Abschnitte 
auf  ihren  histologischen 
Bau  hin  untersucht 
werden. 


Inneres   Ohr. 

ser  Theil    beim  Menschen    und    den    Säuge- 
der  Paukenhöhle  mit  ihren  eijrenthümlichen 


Fig.  Il8.  J.  Au.s^eineisseltes  knüclienies  Labyriutli 
und  Scluiecke  des  iiinereu  Ohres  .  o  mal  veifrrössert. 
c  halbkreisförmiger  Canal,  o  ovale.s  Fenster,  r  an 
der  iSeite  gelegenes  rundes  Feuster.  s  Schnecke. 
II.  Dif;  häutigen  Theile  innerhalb  der  knöchernen, 
etwas  ychematisirt  c  halbkreisförmiger  Canal.  a 
Ampullen  am  Ende  der  Cauäle.  u  Utrieulus.  sp 
Saceulus  rotundus,  welcher  mit  dem  Utrieulus  n 
durch  ein  winkelförmig  gebogenes  Röhrcheu  in 
Verbindung  steht,  welches  sich  in  den  Aquäductiis 
vestibuli  ae    hinein    fortsetzt,    s  häutige    Schnecke 
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Der  äussere  Geliüigang  wird  gegen  die  Paukenhöhle  durch 
das  sog.  Trommelfell  abgegrenzt.  Eine  Untersuchung  dieser 
Membran  auf  Querschnitten  ergiebt,  dass  sie  aus  3  verschiedenen 
Lamellen  besteht. 

Die  nach  Aussen  gelegene  Lamelle  ist  eine  modificirte  Haut- 
stelle.    Die  Cutis  hört  im  Umkreis  des  Trommelfells  auf,    es    geht 
von  hier  aus  nur  eine  dünne  Bindegewebsschicht  über  das  Trommel- ' 
feil  hin  und  ebenso  überziehen  die  Epidermisschichten  nur  als  2 — 3- 
schichtiges  Plattenepithel  die  äusserste  Fläche    des  Trommelfells. 

In  der  mittleren  Platte  treten  elastische  Bindegewebsfasernetze 
auf,  zwischen  denen  kleine  Knorpelkörperchen  und  zahlreiche 
elastische  Fasern  liegen.  Nach  aussen  zu  sind  die  Bindegewebsfasern 
radiär  gestellt ,  während  die  Innenseite  der  mittleren  Platte  ring- 
förmig angeordnete  Faserbündel  besitzt.  Die  radiären  Fasern  sind 
central  stärker  als  am  Rande,  während  die  kreisförmigen  Fasern 
am  Rande  stärker  sind  als  in  der  Mitte  des  Trommelfells.  In  der 
kreisförmigen  Faserschicht  findet  sich  auch  der  Theil  der  Gehör- 
knöchelclien,  welcher  die  Schwingungen  zuerst  aufnimmt,  der  Griff 
des  Hammers,  er  wird  von  dem  circulären  Faden  spiralig  umwickelt. 

Die  innerste  Schicht  des  Trommelfells  setzt  sich  aus  Faser- 
bündeln zusammen,  die  sich  eigen thümlich  durchkreuzen  und  dabei 
kreisförmige  Maschen  bilden;  sie  wird  von  einem  Plattenepithel 
überkleidet,  welches  Flimmerhaare  enthalten  soll. 

In  der  äusseren  und  inneren  Platte  finden  sich  noch  Blut- 
gefässe, besonders  in  der  letztgenannten ;  es  sind  dies  Capillaren, 
welche  aus  verschiedenen  Arterien  stammen.  Ebenso  sind  kleine 
Lymphgefässe  vorhanden,  welche  in  den  beiden  Schichten  enge  Netze 
bilden.  Complicirt  sind  sie  in  der  äusseren  Schicht,  weniger  reich 
in  der  inneren  Schicht. 

Die  Gehörknöchelchen.  Sie  bestehen  aus  compakter 
Knochensubstanz,  in  welcher  zahlreiche  Havers'sche  Kanälchen  auf- 
treten. Die  Ernährungsflüssigkeit  dringt  in  dieselben  auf  Blut- 
bahnen ,  von  der  Paukenhöhlenwand  her  ein ;  spongiöse  Substanz 
bildet  sich  nur  in  ganz  geringer  Menge  an  jenen  Stellen  aus,  wo 
die  Gehörknochen  bedeutend  verdickt  sind.  Auf  den  Gelenkflächen 
der  Gehörknochen  und  zum  Theil  auch  über  einige  Stellen  derselben 
zieht  sich  eine  dünne  Schicht  von  hyaliner  Knorpelmasse  hin ;  so 
besitzt  der  Hammergriff  eine  solche.  Die  Verbindung  zwischen  den 
einzelnen  Knöchelchen  ist  keine  sehr  freie,  es  finden  sich  Gelenk- 
flächen ,  welche,  wie  schon  erwähnt,  von  Knorpel  überzogen  sind 
und  ausserdem  sind  die  nebeneinanderliegenden  Stücke  mit  Bändern 
untereinander  verbunden;  so  findet  sich  ein  solches  Band  im  Ham- 
mer-Ambosgelenk.  Mit  straffen  Bändern  ist  der  Ambos  an  die 
Paukenhöhle  angeheftet.  Zwischen  Ambos  und  Steigbügel  findet 
sich  eine  Knorpelmasse  von  convex-concaver  Gestalt,  convex  gegen 
den  Steigbügelknopf,  concav  gegen  den  Ambos.  Ueber  den  Steig- 
bügel herüber  zieht  dann  noch  eine  dünnere  Knorpellage.  Die 
beiden  Knorpeltheile  werden  durch  ein  zartes,  aber  straffes  Band 
verbunden.     Die  Steigbügel  Paukenverbindung  wird  ebenfalls  durch 
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rJTie  Ktioipcllage  vermittelt,  welche  an  der  Fläche  der  Fussplatte 
des  Steigbügels  liegt. 

JJie  Aiiskleidufjg  der  l*aukeiih«>hic  ist  verhültiiissmässig  einfach; 
sie  besteht  aus  einein  dem  Knorpel  eng  anliegenden  Bindegewebe, 
über  welches  sich  dircct  die  Epithelschicht  der  Paukenhöhle  hinzieht. 
Die  EpithellHge  Ijcsteht  aus  niederen  Cylinderzellen ,  welche  zum 
Theil  Flinnncrhaare  tragen.  Zwischen  den  Kj)ithelzellen  finden  sich 
Basalzellen,  so  dass  oft  eine  2 — o  schichtige  E]>ithellage  vorhand<;n 
ist.  Die  Epithelschicht  bleibt  nicht  allein  auf  die  Paukenhöhle 
beschränkt,  sondern  setzt  sich  auf  die  Gehörknöchelchen  fort. 
Drüsen  sind  in  der  Schleimhaut  dieses  Theils  zur  Entwicklung 
gelangt  und  stellen  sich  als  schlauchförmige,  einfache  Gebilde  dar, 
welche  senkrecht  zur  Schleimhautobertläche  gestellt  sind.  Daneben 
treten  allerdings  auch  Drüsen  auf,  welche  schlauchförmig  sind  und 
einige  wenige  Acinis  tragen ;  es  verläuft  dann  der  Drüsengang 
schräg  zur  Schleimhautoberfläche.  In  den  Acinis  ist  niedriges 
C/ylinderepithel  vorhanden. 

Die  Schleimhaut  der  Warzenfortsatzhöhlen  ist  ein  dünnes,  blut- 
armes Gewebe ,  Avelches  ebenfalls  von  Plattenej)ithelien  überzogen 
wird,  unter  denen  dann  verhältnissmässig  geringe  Bindegcwebsbündel 
und  -Lamellen  ausgebildet  sind. 

Die  Schleimhäute  der  Paukenhöhle  sind  blutreich.  In  tiefern 
Schichten  sind  grössere  Gefässstämmchen  vorhanden,  welche  sich 
gleichzeitig  in  die  Knochen  einsenken.  In  den  oberen  Bindegcwebs- 
schichten  gehen  diese  Gefässstämmchen  in  Capillarnetze  über. 
Ebenso  finden  sich  Lymphgefässe  als  tiefliegender  Plexus  vor. 

Die  Tuba  Eustachii  iDesitzt  zum  Theil  eine  knorpelige  Wand, 
zum  Theil  eine  bindegewebige ,  letztere  findet  sich  in  dem  der 
Nasenhöhle  zugekehrten  Abschnitte.  Die  vSchleimliaut  der  Pauken- 
höhle setzt  sich  ohne  scharfe  Grenzen  in  die  der  Tuba  fort,  es 
tragen  die  Zellen  hier  Flimmerhaare,  dazwischen  finden  sich  einzelne 
Becherzellen,  sowie  spärliche  acinöse  Drüsen. 

Das  Labyrinth. 

Es  gelangen  jetzt  die  eigentlichen  auch  schon  bei  niederen 
Wirbelthieren  vorkommenden  Theile  des  Gehörorganes  zur  Be- 
sprechung, jene  Abschnitte,  in  welchen  sich  ein  Theil  der  Nervenendi- 
gungen und  Sinnes  -  Epithelien  vorfindet.  Auch  hier  treten  eine 
Reihe  von  Uebereinstimmungen  hervor,  die  dieses  Sinnesorgan  mit 
dem  ähnlich  gebauten  niedrer  Thiere  hat.  Bemerkenswerth  ist,  dass 
es  auch  immer  Epithelzellen  sind,  welche  äusserlich  starre  Cilien 
tragen,  auf  die  zunächst  der  Reiz  ausgeübt  wird  und  zwar  in  vielen 
Fällen  ebenso  vermittelst  kleiner  Krystalle  anorganischer  Substanzen. 
An  die  Epithelzelien  tritt  dann  der  Nerv  heran  und  leitet  den  Reiz 
dem  Gehirn  zu.  Da  aber  im  Labyrinth  eine  ganze  Anzahl  von 
Theilen  vorhanden  sind ,  welche  verschiedene  Epithelzellen  zeigen, 
ausserdem  dieselben  mit  Fasern  desselben  Nerven  in  Verbindung 
stehen ,    da    weiterhin    in   der   sog.  Schnecke ,    die  wir  zum  Schluss 
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besprechen  müssen,  gleicher  Weise  Sinnesepithel  auftritt,  so  sind 
wir  zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  die  verschiedenen  Epithel- 
zellen entsprechend  ihrem  verschiedenen  morphologischen  Verhält- 
nisse auch  difterente  physiologische  Functionen  auszuüben  haben. 
Welcher  Art  dieselben  jedoch  sind ,  darüber  besitzen  wir  zur  Zeit 
noch    nicht  die  geringsten  Kenntnisse  und  ebensowenig    wissen  wir 

übe 


Säureeinwirkung 
Man    thut     gut 


auch  vollkommen  Erschöpfendes  über  den  feineren  Bau  dieser 
nervösen  Theile.  P^s  wird  die  Untersuchung  derselben  dadurch 
erschwert,  dass  sich  im  Umkreis  der  nervösen  und  bindegewebigen 
Masse  ein  sehr  festes  Knochengewebe  vorfindet,  welches  die  Formen 
zum  Theil  nachahmt,  welche  die  weichen  Theile  aufweisen,  in  denen 
die  physiologisch  wirksamen  Zellen  liegen ;  durch  die  nothwendige 
werden  die  Zellelemente  unangenehm  verändert, 
bei  der  Untersuchung  zunächst  die  inneren 
Grehörtheile ,  soweit  es  eben 
angeht,  von  einem  frisch  ge- 
tödteten  Thiere  zu  nehmen,  den 
Knochen  möglichst  abzumeisseln 
und  dann  das  Canalsystem  an 
einigen  Stellen  anzusägen,  wo- 
rauf man  das  so  vorgerichtete 
Präparat  in  warme  Sublimat- 
lösung oder  Pikrinschwefelsäure 
bringt,  dann  gut  auswäscht,  die 
Knochensubstanztheile  durch 
Salzsäure  löst  und  nun  erst 
färbt,  einbettet  und  schneidet. 

Am  häutigen  Labyrinth  ist 
zu  unterscheiden:  der  Vorhof, 
die  Ausbuchtungen  des  Laby- 
rinthes und  die  halbzirkelför- 
migen  Canäle.  Die  äussere 
Hülle  dieser  Organtheile  besteht 
aus  Bindegewebe,  welches  zahl- 
reiche Bindegewebszellen  enthält 
und  in  welchem  spärliche  Blut- 
Das  Binde- 
rait  Bündeln 
und    Faserzüa'en    an     die    um- 

Im 
Innern  werden  die  Canälchen 
von  Epithelien  ausgekleidet, 
welche  auf  den  sog.  Geh  ö  r  - 
leisten    in    Sinnes  -  Epithelien 


Fig.  119,  Querschuitt  durch  die  Macula 
Hcustica  im  Sacculus  ellipdcus  des  Men- 
sclieu  (n.  Krause,  Vcrgrüsseruug  350). 
o  Gallertige,  au  der  Oberfläche  netz- 
förmige Membran  mit  den  zurückgeblie- 
benen Resten  der  Otolithen.  Sie  hat  sich 
von  den  in  sie  eingebettet  gewesenen, 
spitz  zulaufenden  Haaren  der  Haarzellen 
zurückgezogen.  L  Haarzeile,  e  Cylinder- 
zellen.  b  Basalsaum.  N  Nervenfasern, 
welche  den  Basalsaum  mit  Fibrillen  durch- 
setzen und  zwischen  Biiadegewebe,  von 
dem  die  Kerne  gezeichnet  sind ,  einge- 
bettet liegen,  c  bindegewebige  Grund- 
lage der  Säckchenwand  mit  elastischen 
Fasern  und  Kernen. 


gefässe  verlaufen, 
gewebe  setzt  sich 

Faserzügen    an 
gebenden  Knochentlieile  an. 


übergehen. 

Im  Vorhofe  ßndet  sich  das 
sog.  Neuroepithel,  dasselbe 
setzt  sich  aus  Haarzellen  und 
Cylinderzellen ,    welche   neben- 
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Haarzelleneiuleii  an. 


einander  gestellt  sind,  zusammen.  Die  Ilaarzellen  besitzen  ungefähr 
Blunicnvasenform,  eine  schmale  Uasis,  daiui  folgt  der  etwas  erweiterte 
Körper  und  nacli  oben  hin  ein  halsartiger,  ausgebuchteter  l^lasma 
fortsatz ,  welchem  eine  helle  Membran  aufliegt,  aus  der  sich  die 
Flimmerhaare  erheben;  das  Innere  der  Haare  steht  jedoch  nicht 
mit  der  Membran  in  Verbindung ,  sondern  setzt,  sieh  in  das  Proto- 
plasma des  Zellkr)rpers  sel])st  fort.  Die  Kerne  sind  rund  und  liegen 
in  dem  iKiuchig  aufgetriebenen  Tlieilc  der  vasenförmigen  Zelle, 
Zwischen  diesen  Ilaarzellen  finden  sich  nun  als  Stützgewebe  sog. 
Cylinderzellen,  dieselben  sind  kegelförmig,  oft  langgestreckt  gestaltet, 
am  oberen  Ende  etwas  verdickt,  am  unteren  Ende  heften  sie  sich 
mit  einfacher  oder  getheilter  liasis   ne])en  den 

Die  Basis  der  Haar- 
zellen und  der  Stütz - 
Zellen  ist  fein  gezähnelt 
und  greift,  wie  wir 
dies  auch  schon  bei 
anderen  Zellen  gesehen 
haben,  in  ähnlicije  Zäh- 
nelungen einer  unter 
diesem  Epithel  liegen- 
den Membran  ein.  Es 
ist  dies  der  sog.  ß  a  • 
Salsa  um  oder  Ba- 
salmembran des 
Epithels.  Unter  der 
Basalmembran  liegt  nur 
in  einer  bindegewebigen 
Grundmasse,  in  welcher 
man  Zellen  und  elasti- 
sche Fasern  findet,  die 
Ausbreitung    der   Hör- 


V'ig.  120.  Kiiitlielzellen  der  Macula  aeustica  aus 
dem  Kecessus  iitriculi  eines  neugeborenen  Kindes 
(nach  Retzins,  etwas  moditicirt).  s  Bindegewebe, 
z  Durchschnitt  durch  ein  Netzgefäss  mir  2  Blut- 
körperchen c  doppelt  contourirte  Nervenfasern, 
welche  iu  das  Epithel  eintreten,  n  Nervenfibrillen 
in  Zusammenhang  mit  den  HaHrzellen  a.  c  Haare 
der  Haarzellen,  auf  der  links  gelegenen  Zelle  siud 
dieselben  verklebt ;  sie  sitzen  einem  Cuticularsaum 
auf.  b  sog.  Fadenzellen, 
nerven.  Es  finden  sich 
eine  grosse  Anzahl  von  Faserbündeln ,  die  untereinander  zu  ana- 
stomosiren  scheinen,  d.  h.  die  einzelnen  Fasern  gehen  quer  durch 
einander  hindurch.  Die  Fasern  sind  doppelt  contourirt,  sie  besitzen 
Neurilem  mit  deutlichen  Kernen.  Sie  enden  in  blassen  Fäserchen, 
die  sich  durch  die  Basalmembran  hindurch  erstrecken  und  zwischen 
den  Zellen  weiter  verlaufen ;  sehr  wahrscheinlich  treten  sie  an  die 
Haarzellen  heran. 

Ueber  dem  Nervenepithel  der  sog.  Ma- 
culae und  Cristae  acusticae  liegt  nun  eine 
gallertige  Membran,  in  welche  die  Haare 
der  Epithelzellen  hineinragen.  In  dieser 
]\Iembran  finden  sich  zwischen  den  Maschen 
des  Faserngewebes  derselben  zahlreiche, 
verschieden    grosse ,    rhomboedrische   Kry- 

stalle,  die  Otolithen.     Es  sind  kurze,  sechsseitige  Prismen,  deren 
Enden    sechsseitige  Pyramiden    aufgesetzt    sind ,    die    grössten    sind 


Fi 


121.      Otolithen 
dem  Labyrinth. 


0,1  mm  lang  und  0,006  mm  breit.  Sie  bestehen  aus  einem  Ge- 
misch von  viel  kohlensaurem  Kalk  und  wenig-  phosphorsaurem 
Kalk ,  ausserdem  findet  sich  in  ihnen  eine  stickstoffhaltige  Grund- 
masse. Bei  älteren  Personen  wird  die  Crista  von  einem  Pigment- 
saum umo-eben. 


Die  Schnecke. 

Innerhalb  des  knöchernen  Schneckenkanals  liegt  bekanntlich 
die  häutige  Schnecke ,  deren  Innenraum  durch  zwei  Blätter  in  drei 
Hohlräume  zerlegt  wird.  Eine  Scheidewand  setzt  sich  quer  durch 
den  Schneckenkanal  hindurch  und  theilt  denselben,  wenn  man  die 
Schnecke  aufreclit  gestellt  denkt,  in  einen  untern,  auf  Querschnitten 
ungefähr  halbkreisförmigen  Abschnitt  und  in  einen  oberen,  welcher 

nun  durch  ein  zweites  Blatt 
wieder  in  2  Theile  getrennt  wird. 
Das  Blatt  entspringt  ungefähr 
vom  Centrum  des  ganzen 
Schneckenkanals  und  geht  dann 
unter  einem  Winkel  von  50  Grad 
nach  aussen ,  so  dass  also  auf 
dem  Querschnitt  ein  kleiner, 
dreiseitiger  Raum  von  einem 
grösseren,  nach  Art  eines  Kreis- 
ausschnittes gebildeten  Ab- 
schnitte geschieden  wird.  Der 
zuerst  besprochene,  untere  Hohl- 
raum ist  die  S  c  a  1  a  t  y  m  p  a  n  i. 


Figur  122.  Querschnitt  durch  eine 
Schneckenwinäung-  des  menschlichen 
Ohres,  etwas  schematisirt.  Cv  Hohlraum 
der  Scala  vestibuli.  Ct  Hohlraum  der 
Scala  tympani.  Cd  Hohlraum  des  Ductus 
cochlearis.  Mv  Membrana  vestibularis. 
c  Corti'sches  Organ.  b  Ligamentum 
Spirale ,  welches  der  knöchernen  Wand 
k  anliegt  und  nach  dem  Ductus  coch- 
learis zu  von  einer  Blutgefässe  führenden 
Schicht  überzogen  wird,  n  Nervenbündel, 
welches  nach  dem  Corti'schen  Organe 
ztistrebt.  g  Ganglienzellmassen  des 
Ganglion    cochleare.      s    Crista    spiralis. 


Der  grössere  Kreisabschnitt  des 


In    den  Schneckenkanal   ragt 
leren ,    gerade    verlaufenden   Scheidewand 
lamelle    hinein ,    welche    sich 
Schneckenkanals  abhebt.     Es 


oberen  Hohlraums  ist  die  Scala 
vestibuli  und  der  kleine  auf 
Querschnitten  dreiseitig  er- 
scheinende Raum,  der  eigent- 
liche Hohlraum  des  Ductus 
cochlearis  (Hohlraum  des 
Schneckenkanals) ;  in  diesem 
letzten  liegen  nur  die  nervösen 
und  epithelialen,  physiologisch 
wichtigen  Bildungen  des  Gehör- 
organs. 

von  der  Seite  her,  in  der  mitt- 
gelegen ,    eine  Knochen- 
von    der    knöchernen    Wandung    des 
ist  die  sog.  Lamina   spiralis,  sie 


ragt  etwas  bis  über 


das  Centrum  des  Kanals  vor  und  setzt  sich  in 
eine  bindegewebige  Membran  fort,  die  Lamina  basilaris,  welche 
den  Boden  für  den  Hohlraum  des  Ductus  cochlearis  abgiebt.  Auf 
ihr  stehen  die  Hörhaare  und  die  zur  Unterstützung  ihrer  Functionen 
modificirten  Epithelzellen.     Ebenso  geht  von  dieser  Knochenlamelle 
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die  Meml)rana  v  estib  ulari.s  (  Rei  ssne  r '  sehe  Haut)  als 
Bindegewebsmembran  schräg-  nacli  oben  und  trennt  den  Holihauni 
des  Schneckenkanals  von  dem  Hohlraum  der  Scala  vestibuli.  Von 
der  Membrana  vestiljularis  geht  eine  Membran  zu  der  Membrana 
basilaris,  sie  liegt  also  unter  der  äusseren  Begrenzung  des  Schnecken- 
kanals. Es  besteht  dieselbe  äusserlich  aus  einem  Bindegewebe, 
welches  dem  Knochen  aufliegt  und  L  a  m  i  n  a  s  p  i  r  a  1  i  s  benannt 
wird.  Auf  diesem  Bindegewebe  nun  findet  sich  eine  Schicht  blut- 
reichen Gewebes,  die  Stria  v  a  s  c  u  1  a  r  i  s. 

Die  Lamina  spiralis  besteht  aus  zwei  Knochenlamellen; 
dieselben  werden  im  Ductus  cochlearis  von  einer  knochenbildenden 
Haut,  der  Crista  spiralis,  überzogen.  In  der  letzteren  finden 
sich  sternförmige  Zellen  und  Fasern  von  Bindegewebe.  Auf  der 
oberen  Fläche  sitzen  der  Crista  spiralis  flache ,  länglicli  gestaltete 
Wülste  auf  und  ebenso  runde,  warzenförmige  Hervorragungen ;  die 
Räume  zwischen  ihnen  werden  durch  kleine  Körnchen  und  Zellen 
ausgefüllt.  Die  Wülste  gehen  innerhalb  des  Hohlraumes  des  Ductus 
cochlearis  in  die  sog.  Gehörzähne  über.  Die  letzteren  springen 
zahnartig  vor  und  bilden  auf  der  Crista  spiralis  des  Ductus 
cochlearis  das  sog.  Labium  vestibuläre.  An  der  unteren 
Fläche,  also  an  jener  nach  dem  Hohlraum  der  Scala  tympani  hin 
gerichteten  Seite,  liegt  vor  den  Enden  der  Lamina  spiralis  das  sog. 
Labium  tympanicum.  Es  werden  diese  Thcile  von  einer  hellen 
Bindesubstanz  überkleidet.  Im  Labium  tympanicum  treten  in  regel- 
mässigen Abständen  spaltförmige  OefFnungen ,  die  sog.  Foramina 
nervina,    zu  Tage. 

Die  Lamina  basilaris  setzt  sich  aus  drei  Schichten 
zusammen ,  einer  mittleren ,  glashellen ,  structurlosen  iNEembran ,  an 
deren  unteren  Fläche  Bindegewebe  ausgebildet  ist,  welches  sich 
über  die  Lamina  spiralis  hin  fortsetzt,  jedoch  nur  bis  zur  Mitte  der 
Lamina  basilaris  verläuft.  In  dem  Winkel,  welche  die  letztgenannte 
Membran  mit  dem  Labium  tympanicum  macht,  flndet  sich  auf 
Querschnitten  ein  Ringgefäss  vor,  das  sog.  vas  spirale.  Die 
nach  dem  Hohlraum  des  Ductus  cochlearis  hin  gerichtete  Fläche  der 
Membrana  basilaris  trägt  das  weiter  unten  zu  besprechende  Epithel 
u.  s.  w. ;  die  Zellen  sitzen  einer  Lage  straffen ,  parallel  und  radiär 
verlaufenden  Bindegewebes ,  der  oberen  Schicht  der  Membran ,  auf, 
auf  ihr  ruhen  die  mannigfachen  Epitlielzellen  des  Schneckenkanales. 

Die  Membrana  v  e  s  t  i  b  u  1  a  r  i  s  besteht  aus  sehr  zartem  fein- 
fasrigem  Bindegewebe,  in  demselben  liegen  spärliche,  ovale  Kerne. 
Nach  dem  Hohlraum  des  Schneckenkanals  zu  wird  sie  von  einer 
dünnen  Plattenepithelschicht  überkleidet;  die  der  Scala  vestibuli 
zugekehrte  Seite  ist  mit  Endothel  ausgestattet. 

Das  äusserlich  dem  Schneckenkanal  anliegende  Ligamen- 
tum Spirale  stellt  sich  auf  Querschnitten  als  mondsichelförmig 
gekrümmte  Bindegewebslamelle  dar,  die  sich  in  die  Lamina  basilaris 
fortsetzt.  In  der  ihr  aufliegenden  Stria  vascularis  verlaufen 
zahlreiche,  unregelmässig  gewundene  Capillargefässnetze,  welche  mit 
Falten  in  den  Schneckenkanal  vorspringen ;  auf  diesen  liegen  kleine 
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Epithelzellen  von  polygonaler  Gestalt  und  mit   pigmeatirtem  Inhalt 
ausgestattet. 

Die  Epithelien,  welche  sich  im  Ductus  cochleavis  finden,  stellen 
sich,  im  grössten  Tlieile  dieses  Hohlraumes  als  eine  zusammen- 
hängende Schicht  unregelmässig  gestalteter  Zellen  dar.  In  den  ver- 
schiedenen Abschnitten  des  Kanals  wechselt  die  Gestalt  der  einzelnen 
Zellen  sehr ,  es  sind  dieselben  am  meisten  dort  modificirt ,  wo  die 
Hürnerven-Endignngen  an  sie  herantreten ,  in  dem  sog.  Nerven- 
epithel. 

Am  freien  Rande  der  Lamina  spiralis ,  wo  also  die  Lamina 
basilaris  beginnt,  ist  das  Epithel  in  sehr  cliarakteristischer  Weise 
umgewandelt,  es  bildet  das  sog.  Nerven  epithel  der  Schnecke 
oder  das  Corti'sche  Organ,  das  sich  als  wulstförmige  Er- 
hebung (Papilla  spiralis)  durch  den  Hohlraum  des  Schnecken- 
kanals hinzieht.  Ganz  allmählich  gehen  die  Epithelzellen,  welche  von 
beiden  Seiten  an  die  Papille  herantreten ,  in  dieser  in  längere 
Formen  über,  welche  jetzt  zu  besprechen  sind. 

Grade  am  freien  Rande 
der  Lamina  spiralis  hebt  sich 
das  Epithel ,  schräg  nach 
innen  vorspringend,in  langen 
Zellen  ab.  Unter  diesen 
liegen  modificirte  Epithel- 
zellen, die  Innenpfeiler 
mit  ihren  inneren  Pfei- 
1er Zellen.  Das  Epithel, 
welches  von  der  anderen 
Seite,  also  dem  Ligamentum 
Spirale  herkommt,  hebt  sich 
Fig  123.  Stützapparat  des  Corti'schen  nun  ebenfalls  in  Form  von 
Organes.  s  Intienpfeiler.  m  die  ihm  znge-  langen  Zellen  ab  ,  unter 
hörige  innere  Pfeilerzelle,  p  Deckplatte  des  welchen  die  SOg.  AuSSen- 
Innenpfeilers  liegt  dem  gelenkpfannenai-tigen  p  f  g  i  1  e  r  mit  den  ä  U SS  e  r  e n 
Kopfe  auf.    s    Anssenpteiler.     n  innere  Haar-     x)!.     -i  ii  i- 

zelle ,  derselben  liegen  die  Deckzellen  auf.  i  l  e  1 1  e  r  Z  e  1 1  e  n  liegen  ; 
n  Nervenfaserbündel  mit  doppeltcontourirten  die  Zellen  der  Innenpfeiler 
Fasern,  q  seitliches,  im  Tunnel  verlaufendes  und  Aussenpfeiler  erschei- 
Nervenfaserbündel  qner  durchschnitten,  q'  auf  ^^^  ^^^^  Querschnitten  COn- 
dem  Boden  des  Tunnels    verlautendes  JLangs-  .         ,^  .         , 

bündel.  f  Nervenfasern,  welche  quer  durch  vergirend  gegen  cmander 
den  Tunnel  hindurchziehen  und  wahrscheinlich  gerichtet.  Dort ,  WO  sie 
an  die  Füsse  f  der  äusseren  Haarzellen  h'  zusammentreten,  bilden  sie 
herantreten;  zwischen  den  beiden  gezeichneten  ^^^f  j^^  Querschnitt  die 
äusseren     Haarzellen      liegt     eine     Deckzelle      „7.       -,  .  ,      .      .  . 

(Deiter'sche  Zelle)  t,  welche  oben  die  cuti-  vV  andung  emes  dreieckigen 

culäre   Phalange   p'    trägt;    die   letztere    liegt  Kanals,     den     SOg.     Bogen, 

neben  dem  Ruder  der  Kopfplatte  des  Aussen-  Arcus      Spiral  is.        Der 

Pfeilers,     v  Vas  spi^i-ale^^^^e  tympanale    Beleg-  Hohlraum   zwischen     diesen 

Pfeilern  wird  als  Tunnel 
bezeichnet.  Die  Innenpfeiler  bestehen  aus  einer  sog.  Fuss- 
platte,     an    diese    ^^eTzt    sieh    ein   Körper  an,    der    oben    einen 
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Kopf  trägt,  welcher  nach  Art  eines  Gelenkenfles  ausgebildet  ist. 
Neben  der  Fnssplatte  der  Pfeiler  liegt  der  Zellrest,  die  innere 
Pfeil  e  rzel  1  e,    und  zwar  nach  dem  Tunnel   zugekehrt.     Auf  dem 


Fig.  124.  Co  rt  i' .seh  ('S  Organ,  stark  ver^^'riissei  t ,  nach  Zeichnung  anderer 
Auioren  und  eigenen  Präparaten  conibinirt  k  Kniiciiertie  Wand  des  Sehnecken- 
kanals  ,  welcher  das  ]}iudegevvel)o  der  Lainina  spiralis  Ls  aufliegt  Auf  diesem 
Gewebe  lagert  sicii  die  Stria  niusciiiaris  au  ,  auf  welche  sich  das  äussere 
Epithel  p  ansetzt.  Lb  Lainina  hasilaris;  dieselbe  erstreckt  sich  vor  der  Laniina 
spiralis  bis  zu  dein  knöchernen  Theile  der  Crista  spiralis  s*  und  s.  n  Bündel 
der  Nervenfasern  in  der  Crista  spiralis.  z  Gehörzahn,  auf  demselben  liegt  die 
Membrana  tectoria  t.  An  letztere  grenzt  das  Epithel  e  des  Sulcus  spiralis  an. 
Der  mittlere,  sich  \orwölbende  Iheil  ist  die  Papilla  spiralis.  h  Innere  Haar- 
zelle, unter  dieser  der  Innenpfeiler  f,  welcher  mit  dem  Aussenpfeiler  f  den 
Tunnel  bildet.  Die  Spitze  des  Winkels  ist  kolbig  .•ingeschwollen  und  trägt  die 
Kopfplatte  (vergl.  Fig.  123)  mit  innerer  Haarzelle,  li' Aeussere  Haarzellen;  zwischen 
denselben  die  langgestreckten  Deiter'schen  Zellen,  st  llensen'sche  Zellen ,  au 
welche    sich    dann    wieder  das    äussere  Epithel    ansetzt.     Vergrösserung  ca.  300. 


Kopftheil  liegt  die  sog.  D  eckp  latte,  sie  ist  parallel  zur  Ebene 
der  Laniina  basilaris  gerichtet.  Auf  ihrer  unteren  Fläche  verläuft 
eine  Längsfurche  an  der  das  sog.  Rüde  r  des  Aussenpfeilers 
liegt.  Der  Kopftheil  ist  nach  innen  zu  spitz  ausgezogen ;  die 
Substanz  der  Pfeiler  erscheint  längsfasrig.  Bei  den  Aussen- 
pfeilern  ist  zu  bemerken,  dass  dieselben  einen  ähnlichen  Bau 
zeigen  wie  die  Innenpfeiler,  nur  liegt  an  ihrem  Kopfende  das  sog. 
Ruder  an,  die  Kopftheile  sind  kolbig  aufgetrieben  und  passen  in 
gelenkpfannenartige  Bildungen  hinein,  welche  durch  die  zusammen- 
tretenden Kopftheile  von  zwei  bis  drei  Innenpfeilern  entstehen.  Das 
Ruder  besitzt  eine  cylindrische  Gestalt.  Es  setzt  sich  dieser  Anhang 
in  eine  Platte  fort ,  welche  nach  vorwärts  vom  Kopfe  umbiegt  und 
ebenfalls  parallel  zur  Lamina  basilaris  gerichtet  ist. 

Die  inneren  und  äusseren  Pfeilerzellen  sind  die  kernhaltigen 
Theile .  die  Innen  und  Aussenpfeiler  die  umgewandelten  Plasma- 
massen der  inneren  Epithelzellen.  Diese  Zellen  stellen  also  in  der 
Gesammtheit  Platten  dar,  welche  gegeneinander  geneigt  sind.  Auf 
vier  bis  fünf  Innenpfeiler  kommen  drei  Aussenpfeiler.  Die  Pfeiler 
sto.ssen  mit  den  Fuss-  und  Kopttheilen  zusammen,  während  zwischen 

Krass,  nistologie,  18 
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dem  Körper  Spalten   bleiben,    die  z.  Th.  durch    die  Plasmamassen 
der  Pfeilerzellen  ausgefüllt  werden. 

Auf  diesen  von  den  Pfeilern  gebildeten  Blättern  ruhen  die  eigent- 
lichen Haarzellen ,  von  denen  wir  entsprechend  ihrer  Anlagerung 
an  die  Pfeilerzellen  auch  wieder  innere  und  äussere  unterscheiden 
können. 

Die  inneren  Haarzellen  (in  den  vorstehenden  Figuren 
nach  links  gelegen)  liegen  in  einer  Reihe  den  inneren  Pfeilerzellen 
auf,  sie  stellen  sich  als  kegelförmige  Zellen  dar,  deren  Spitze  nach 
unten  gekehrt  ist,  während  die  freie  Fläche  durch  eine  Membran 
begrenzt  wird  und  feine  Härchen,  die  allerdings  leicht  zerstörbar 
sind,  trägt.  Diese  Endflächen  erscheinen  von  oben  gesehen  kreis- 
rund. Das  Plasma  der  inneren  Haarzelle  ist  körnig,  die  Kerne 
sind  eiförmig. 

Zwischen  und  auf  den  innern  Haarzellen  liegen  die  sog. 
Deckzellen,  innere  Deckzellen,  innere  untere  Deckzellen;  es 
sind  dieselben  länglich,  spindelförmig,  oft  dreistralilig,  sie  liegen  in 
mehreren  Schichten  übereinander  und  sollen  im  unteren  Theile 
Ausläufer  besitzen ,  welche  sich  in  die  Membrana  basilaris  fortsetzen. 
Den  Aussenpfeilern  liegen  die  sog.  äusseren  Haarz eilen, 
C  orti 's  che  Z  eilen,  äussere,  obere  Deckzellen,  an  und  zwar  meist 
in  einer   vierfachen    Schicht,    an    einigen    Stellen    jedoch    auch    in 

5 — öfachen  Lagen.  Die  Körper  dieser 
äusseren  Haarzellen  sind  ebenfalls 
wieder  spitz  kegelförmig,  mit  der 
Spitze  sind  sie  der  Lamina  basilaris 
angeheftet.  Sie  besitzen  hier  eine 
kleine  Fussplatte,  die  sich  etwas  er- 
weitert. Der  Körper  ist  langgestreckt 
und  endigt  ebenfalls  mit  einer,  von 
der  Fläche  gesehenen  cylindrischen 
Endplatte,  auf  welcher  zahlreiche 
feine  Haare  liegen,  die  Kerne  sind 
oval ,  feinkörnig  und  zeigen  bei 
starken  Vergrösserungen  einen,  das 
Licht  stark  brechenden  Spiralfaden 
im  Innern.    Die  Härchen  aller  Zellen 


-3führ%CLhne 
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Fig.  125*  Das  Corti'sche  Organ 
in  Seiten-  und  Flächenaii  sieht  ge- 
zeichnet. Links  Seitenansicht  und 
der  Seitenansicht  entsprechend  an 
derselben  Stelle  die  verschiedenen 
Theile  von  der  Fläche  gesehen. 
Durch  die  beigeschriebenen  Be- 
zeichnungen   von    selbst    erklärt. 


sind  unbeweglich. 

Auch  hier  liegen  zwischen  den 
einzelnen  äusseren  Haarzellen  die  sog. 
äusseren  Deckzellen,  Deiter'- 
sclie  Zellen.  Es  sind  dieselben  lang 
gestreckt,  die  Körper  sind  oval,  hin 
und  wieder  spindelförmig,  sie  be- 
sitzen ovale  Kerne ,  welche  in  der 
Mitte  der  Zellen  gelegen  sind.  An 
die  Membrana  basilaris  heften  sie  sich 
mit  gekerbten  Fussplatten  an.  Auf  jede 
Haarzelle  kommt  eineDeiter'sche  Zelle. 
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Damit  keine  Verschiebungen  der  Zellen  eintreten,  liegt  auf 
den  äussern  Haardeckzellen  eine  eigenthümlich  ausgebildete  Mem- 
bran, die  sog.  Membrana  reticularis.  Es  ist  dieselbe  eine 
(Juticularbildung,  die  sich  mit  einzelnen  Abschnitten,  sog.  Phalangen, 
zwischen  die  Enden  der  äusseren  Ilaarzellen  einschaltet. 

Die  Phalangen  setzen  sich  an  die  Rud(;r  der  äusseren  Pt'eiler- 
zellen  an,  sie  treten  in  drei  Reihen  auf",  von  der  Fläche  gesehen 
sind  sie  ungefähr  keilförmig,  die  breite  Basis  liegt  stets  an  der 
Vorderfläche  der  Haarzelle.  An  die  Seiten  der  ersten  Haarzell- 
reihe lagern  sich  die  Ruder  der  Pfeilerzellen,  an  die  Seiten  der  folgen- 
den Haarzellreihen  grenzen  die  Längsseiten  der  Phalangen,  Die 
letzteren  werden  durch  quergestellte  Verbindungsstücke  unter  ein- 
ander fester  verbunden. 

Auf  die  äusserste  Reihe  der  äusseren  Haarzellen  legen  sich  vier 
Zellreihen  an,  welche  als  Hensen'sche  Zellen  bekannt  sind;  sie 
sind  langgestreckte  Epithelzellen.  Die  Zellen  der  innersten  Reihe 
sind  die  längsten,  die  der  äusseren  werden  kleiner,  so  dass  sich  die 
äusserste  Reihe  fast  ohne  scharfe  Grenze  an  die  niedere  Epithelschicht 
der  Membrana  basilaris  anschliesst.  Die  leztgenannten  Epithelzellen 
werden  zum  Unterschied  von  den  auf  sie  folgenden  Epithelien  als 
Claudius'sche  Zellen  bezeichnet. 

Die  Deckmembran  (Membrana  tectoria)  ist  ausser 
den  oben  erwähnten  Hilfsapparaten  noch  zu  erwähnen.  Sie  zieht 
sich  von  dem  Abgangsrande  der  Membrana  reticularis  ab  als 
zartes  Häutchen  über  die  Gehürzähne  hinweg;  sie  bildet  dann  eine 
zarte  Hautfalte,  welche  vom  Rande  der  Gehörzähne  abgeht  und 
bis  auf  die  äusseren  Haarzellen  in  den  Ductus  cochlearis  vorspringt.  Sie 
scheint  eine  Cuticularbildung  zu  sein,  d.  h.  sie  ist  ein  Product  der 
Epithelzellen,  nicht  das  von  Bindegewebszellen.  In  ihrem  freien 
Theile  ist  sie  leicht  radiär  gestreift  und  gewellt. 

Der  Hörnerv  (Nervus  acusticus)  besteht  aus  Bündeln  doppelt 
contourirter  Fasern,  welche  mit  Neurilem  ausgestattet  sind.  Auf 
Querschnitten  zeigt  es  sich,  dass  dieser  Nerv  mit  seinen  Fasern  in  die 
Lamina  spiralis  eindringt  und  an  der  Abgangsstelle  derselben  äuser- 
lich  ein  Ganglion  bildet,  das  Ganglion  spirale  cochleare.  In  diesem 
treten  bipolore  Nervenzellen  auf.  Die  Nervenfasern  verlaufen  zwischen 
den  beiden  Blättern  der  Lamina  spiralis,  ihre  doppelten  Contouren 
verlieren  sich  erst,  wenn  sie  durch  die  Perforationsöffnuugen,  welche 
das  Labium  tympani  zeigt,  hindurchtreten,  sie  lösen  sich  dann  alsbald 
in  kleine  Bündel  auf,  die  aus  sehr  feinen  Fasern  zusammengesetzt 
sind.  An  ihrer  Uebertrittsstelle  in  das  innere  Gehörorgan  w^erden 
sie  von  kleinen  Zellen  umgeben  und  gehen  nun  direct  unter  die 
inneren  Haarzellen,  treten  dann  in  den  Arcus  spiralis  ein  und 
bilden  daselbst  auf  dem  Boden  desselben  kleine  Bündel,  welche 
der  Länge  nach  verlaufen  (Fig.  123,  q').  Auf  Querschnitten  sind 
dieselben  durchschnitten  und  zw^ar  in  der  Gesammtheit  als  breites 
plattes  Nervenbündel,  ebenso  treten  auch  andere  platte  Bündel 
unter  den  Aussenpfeilern  und  Haarzellen  ein.  Die  Bündel  anasto- 
mosiren  unter  einander  und  bilden  also  einen  Nervenplexus,  welcher 
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unter  den  Epithelien  gelegen  ist.  Wie  die  Nerven  mit  den  einzel- 
nen Zellen  selbst  in  Berührung  treten,  darüber  ist  man  zur  Zeit 
noch  nicht  klar  geworden.  Einzelne  Fasern  sollen  schräg  durch 
den  Tunnel  hindurch  von  den  Innenpfeilern  zu  den  äusseren  Haar- 
zellen ziehen  (vergl.  Fig.  123.  f). 

Ueber  den  Verlauf  der  Blut-  und  Lymphgefäse  können  wir 
uns  eingehend  nicht  verbreiten,  auf  einige  Capillarnetze  ist  schon 
aufmerksam  gemacht  worden.  Die  in  dem  h  äutigenSch  necke  n- 
k  a  n  a  1  e  vorhandene  Endolymphe  besitzt  keinen  deutlich  nachweis- 
baren Abzug.  Die  in  den  sonstigen  Hohlräumen  der  knöchernen 
Schnecke  vorhandene  Perilymphe  steht  durch  den  Aquaeductus  Cochleae 
mit  einem  Lymphgefäss  in  Verbindung,  welches  scliliesslich  zur 
Vena  jugularis  hinzieht. 


Zweifelhafte  Sinnesorgane. 

Bei  niederen  und  höheren  Thieren  sind  Sinnesorgane  gefunden, 
über  deren  Natur  keine  bestimmten  Angaben  möglich  erscheinen.  So 
besteht  die  sog.  Seitenlinie  der  Fische  aus  eigen thümlichen 
kleinen  Säckchen  oder  verästelten  Kanälchen,  welche  sich  in  die 
äussere  Haut  einsenken  und  bei  den  Knochenfischen  durch  feine 
Poren  auf  den  Schuppen  nach  aussen  ausmünden.  An  den 
Epithelienbelag  der  Säckchen  treten  Nerven  heran  und  zwar  zu  eigen- 
thüralichen  birnförmigen  Zellen,  die  im  Umkreis  der  Säckchen  liegen 
und  nach  oben  zu  in  ein  feines  starres  Haar  auslaufen,  wohingegen 
ihre  Basis  den  zum  Nerven  in  Beziehung  tretenden  Fortsatz  bildet, 
ähnlich  wie  bei  anderen  Sinneszellen.  Ursprünglich  ist  das  ganze 
Organ  eine  längs  verlaufende  Rinne  gewesen,  die  sich  oben  ver- 
schlossen hat  und  dann  nur  noch  durch  verschiedene  Poren  mit  der 
Aussenwelt  in  Verbindung  tritt;  welche  Functionen  es  ausübt,  ist 
zweifelhaft. 

Auch  bei  Insecten  finden  sich  eine  ganze  Reihe  von  Sinnes- 
organen, die  ihrer  Function  nach  niclit  erkannt  sind.  In  der  Haut 
liegen  an  verschiedenen  Stellen  und  besonders  an  den  Fühlern, 
dann  am  Kopftheil  eigenartig  geformte  Borsten,  welche  Zellen  auf- 
sitzen, an  die  von  innen  her  ein  Nerv  mit  einer  kleinen  ganglionären 
Anschwellung  herantritt.  Weiterhin  sind  diese  Borsten  häufig 
in  kleinen  Vertiefungen  gelegen,  welche  mit  Drüsenzellen  in  Ver- 
bindung stellen,  so  dass  die  Endapparate  feucht  gehalten  werden. 
Ob  dies  sog.  Gerchsuorgane  sind,  kann  nicht  mit  Sicherheit  behaup- 
tet werden. 


Das  G  e  r  u  c  h  s  o  r  g  a  n  wird  bei  Besprechung  der  Respirations- 
werkzeuge, das  G  esc  hm  a  cks  Organ  bei  der  Schilderung  der 
Mundhöhle  (s.  Verdauungsapparat)  Erwähnung  finden. 
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E.    Die  äussere  Haut. 


Bei  fast  allen  Tliiergruppeu  gewahren  wir,  dass  .sich  Thcile 
des  äusseren  und  mittleren  Keimblattes  in  einer  gesonderten  Schicht 
zusammen  um  den  gesammten  Körper  herum  erstrecken  und  tiieils 
dazu  dienen,  die  ein/einen  Organe  und  Organsysteme  zusammen- 
zuhalten, ihnen  Schutz  zu  gewähren  und  zwar  nicht  nur  gegen 
mechanische  äussere  Eingrifte,  sondern  auch  gegen  die  Einwirkungen 
von  Licht-  und  Temperatur -Schwankungen;  tiieiis  sind  einzehie 
Parthien  dieser  äusseren  Hautt heile  dazu  bestimmt,  die  Orien- 
tirung  des  Kör])ers  zu  vermitteln,  dadurch  dass  sie  sich  zu  Sinnes- 
Organen  umwandeln.  Es  hängen  mit  der  äusseren  Haut  in 
letzter  Instanz  auch  die  Nerven  zusammen ,  denn  das  gesammte 
Nervensystem  geht  bei  den  meisten  Thieren  aus  dem  äusseren 
Keimblatte  hervor. 

Bei  den  Protozoen  kann  von  einer  tyj)ischen  ilautbildung 
durchaus  nicht  ges|)rochen  werden;  es  bilden  sich  nur  die  periphe- 
rischen Schichten  in  der  vei'schie- 
densten  Weise  aus ,  so  dass  sie 
z.  B.  häufig  in  den  Ruhestadien  eine 
chitinöse  Schicht  um  die  inneren 
Schichten  herum  bilden ;  in  andern 
Fällen  stellen  sie  mit  Wimpern 
besetzte,  resistente  Älembranen  dar, 
welche,  wie  bei  den  Infusorien, 
theils  zum  Schutz  der  inneren 
Schichten,  theils  als  hoch  comy)li- 
cirter  Bewegungs-Apparat  für  das 
Individuum  dienen. 

Schon  bei  den  C  o  e  1  e  n  t  e- 
raten  nehmen  die  äusseren  Haut- 
zellen ganz  bestimmte,  verschiedene 
characteristische  Formen  an  ;  bei  den 
einfachsten,  so  bei  unsern  Süss- 
wasser-Polypen,  liegt  peripherisch 
eine  eigenthümliche  Zellschicht, 
welche  in  ihren  einzelnen  Theilen 
gar  verschiedene  Functionen  aus 
übt.  Es  entwickeln  sich  aus  ihr, 
wie  schon  erwähnt,  der  Schutz-  und 
Fang-Apparat  der  betr.  Individuen, 
die  sog.  Nessel-Batterien  mit  ihren 
Nessel-Kapseln  (vergl.  S.  102  u.  143), 
an  andern  Stellen  erzeugen  die 
einzelnen  Zellen  die  Keimproducte, 
Samen  und  Ei,  und  endlich  scheint 
die  gesammte  Schicht  im  Allge- 
meinen respiratorische  Zwecke  aus- 


Vi'j;.  126.  Festere  Gebilde  der 
änsseien  Köiper.substanz  einzelner 
Protozoon.  I.  Gregnrine,  k  Kopf- 
zelle,  1  Leibeszelle,  die  Zellen  wer- 
den von  einer  dünnen  Hülle  ( Cuticula) 
umgeben  und  durch  eine  Scheide- 
wand von  einander  gtrenut.  Die 
Hus.ser.sten  Plasniiisehichteu  der 
hinteren  Leibeszelle  erscheinen, 
wie  in  der  Figur  angegeben,  fein 
spiralig  gestreift.  11.  Daueicyste 
einer  Amöbe;  ]i  Plasma,  welches 
von  einer  kugeligen,  aus  concentri- 
schen  Lamellen  bestehenden,  chiti- 
nösen  Hülle  umgeben  wird.  III. 
Cystenwand  einer  Amöbe,  im  Durch- 
schnitt gezeichnet;  bei  d  Deckel- 
appural ,  welcher  abspringt ,  sobald 
die  in  der  Cyste  entstehenden 
.Schwärmer  die  letztere  verlassen 
(vergl.  Fig.  19  III  und  IV). 
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zuüben,  Bei  den  Spongien  sind  die  Verhältnisse  noch  einfacher, 
indem  die  ganze  äussere  Hautschicht  nur  aus  den  sonst  wenig 
modificirten  Ektoderm-Zellen  zusammengesetzt  erscheint ,  an  denen 
unter  Umständen  die  Zellgrenzen  so  andeutlich  sind,  dass  man  bei 
vielen  von  einem  Syncitium  gesprochen  hat. 

Schon  bei  höheren  Coelenteraten  findet  sich  äusserlich  eine 
gesonderte  Epidermis,  deren  einzelne  Zellen  bei  den  Larvenformen 
Wimpern  tragen,  von  denen  später  noch  ein  Theil  persistirt.  Solche 
Wimperzellen  besitzen  die  Rippenquallen  in  der  zierlichsten  Anord- 
nung über  den  Körper  vertheilt.  Es  stehen  hier  die  einzelnen  Cilien 
zu  breiteren,  untereinander  parallel  gestellten  Blättchen  vereinigt; 
die  Blättchen  schwingen  sowohl  in  den  Reihen,  als  auch  je  einzeln 
der  Art,  dass  die  projicirte  Bewegung  eine  sog.  Cykloid -Kurve 
darstellt,  also  auf  die  Schraubenbewegung  zurückzuführen  ist.  Die 
Nesselkapseln,  welche  ja  aus  der  äusseren  Haut  hervorgehen,  sind 

schon  erwähnt ,  es  soll  hier 
nur  noch  darauf  hingewiesen 
werden,  dass  dieselben  nicht 
einzig  aus  dem  Ektoderm, 
sondern  auch  aus  dem  Ento- 
derm  hervorzugehen  ver- 
mögen. Weiterhin  dient  die 
äussere  Hautschicht  der  Coe- 
lenteraten vielfach  dazu,  um 
den  Körper  herum  eine  feste, 
chitinöse  Hülle  auszuscheiden, 
die  ein  Schutzskelet  für  den 
gesammten  Körper  abgiebt. 
Eigenthümlich  sind  die  Kalk- 
ablagerungen in  den  Ge- 
weben vieler  Coelenteraten. 
Sie  sind  Producte  der  Unter- 
baut (Cutis),  entstammen  also 
den  mittleren  Leibesschich- 
ten; es  sind  Mesodermge- 
bilde,  welche  bis  unter  die 
oberflächlichen  Hautschichten 
ausgebildet  sind.  Bei  den 
Spongien  sind  es  Kalknadeln, 
Anker,  Sterne  oder  Kiesel- 
nadeln; bei  den  Polypen 
kleine  Kalkkörperchen  von  zierlichen  Formen  und  oft  lebhaften 
Farben.  Feste  Sk'eletmassen  finden  sich  bei  den  Corallen;  ihre 
Entwicklung  ist  ziemlich  complicirt,  indem  sie  durch  eine  Ver- 
kalkung der  Unterhautgewebe  zu  Stande  kommen.  Die  einzelnen 
Kalkkörperchen  (Sklerodermiten)  werden  durch  eine  Kittsubstanz 
innig  verbunden. 

Bei    den    Echinodermen    sind    an   die   äusseren   Schichten 
des  Integumentes  ganz   verschiedene  Bildungen   geknüpft.     Erstens 


Fig.  127.  Skelet  eines  Polypen  (Cordylo- 
phora  lacustris).  I.  Theil  einer  astförmig 
verzweigten  Colonie ;  s  Stamm,  k  Einzel- 
individuura ,  unter  dem  eine  Knospe  her- 
vortritt ,  c  euticuläre  Ausscheidung  im  Um- 
kreis des  Stammes  und  der  einzelnen 
Polypen.  II  Stück  des  Stammes  stärker 
vergrössert ;  i  innere  Zellschicht  (Entoderm), 
e  äussere  Schicht  (Ektoderm),  zwischen  beiden 
die  helle  Stützschicht  (Mesoderm),  c  Hülle. 
III  Endzweig  p  mit  aufsitzendem  Polypen, 
die  Hülle  c  ist  weit  und  gefältelt. 
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Fig.     128.        Kiilkköi|ier    von    Alcyonariuin. 
I,  Schnitt  durch  die  äusseren  Körperschichten: 
II     isolirte ,    verschieden     gestaltete     Kalk- 
körperchen. 


tritt  mit  dcrisclb(;n  innerlich  die  j\Iii.skulatur,  der  sog.  Ilautmu.skel- 
sclilaueli,  in  Verbindung  und  dann  tritt  innerhalb  der  äusseren  Haut 
auch  eine  sehr  weit  verbreitete  Skeletbildung  auf";  weiterliin  finden 
sich  bei  Echinodermenlarven 
an  der  äusseren  Haut  be- 
stimmte Schnüre,  welche  aus 
Wimperzellen  bestehen ,  die 
nach  Aussen  hin  freie  Cilien 
tragen  und  zur  Fortbewe- 
gung des  Larvenkörpers 
dienen.  Die  Ausbildung  und 
Umlagerung  dieser  Schnüre 
ist  für  die  Gruppe  als 
ein  wichtiges  entwicklungsge- 
schichtlichcs  Merkmal  ange- 
sehen worden.     Auch  später 

bleibt  der  Wimperbesatz  häufig  an  der  äusseren  Haut  bestehen 
und  geht  nur  an  den  frei  nach  aussen  hervorragenden  Haut- 
skelettheileu ,  den  Stacheln ,  verloren.  Die  äusserste ,  sehr  feine 
Epidermis  liegt  über  einer  mehr  oder  minder  starken  Bindegewebs- 
lamelle, die  entweder  wie  bei  den  Holothurien  äusserst  widerstands- 
fähig und  kräftig  entwickelt  sein  kann,  so  dass  eine  lederartige  Ober- 
haut entsteht,  oder  welche  sich  durch  die  charakteristischen  Kalk- 
ablagerungcn  auszeichnet. 

Nach  Aussen  zu  bleibt  eine  ßindegewebslamelle  unverkalkt 
und  an  diese  setzen  sich  dann  die 
Äfuskeln  des  Körpers ,  wo  solche 
vorhanden  sind,  an ;  die  Stacheln, 
die  sich  auf  dem  Leibe  vieler 
Seeigel  z.  B.  linden,  sind  auch 
weiter  nichts  als  im  Innern  ver- 
kalkte Erhabenheiten  der  äusseren 
Haut,  sie  können  gestielt  sein 
und  dann  durch  ein  loses  Binde- 
gewebsgelenk  mit  dem  Körper  ver- 
bunden erscheinen.  Zwischen  den 
Stacheln,  besonders  um  die  Mund- 
region ,  finden  sich  höchst  eigen- 
thümliche  Hautgebilde ,  die  zum 
Fangen  der  Beute   bestimmt  sind, 


0<>0^0<^3Cg>Cm3^ " 


sie  werden  als  Pedicellarien  be- 
zeichnet. Es  stellen  sich  diese 
Theile  meist  als  gestielte  2-  oder 
3  schenklige 


Fig.  129.  1.  8tückclien  aus  einem 
Querschliff  durch  einen  Seeigelstachel, 
um  die  maschige  Ausbildung  des 
Kalkes  zu  zeigen.  II.  Stück  des 
Stachels  eines  jungen  Seeigels ;  c 
äussere  cuticuläre  Schicht ,  k.  Kalk- 
gerüst, die  Hohlräume  in  dem  Skelett 
sind  reihenförmig  angeordnet. 


Greif  -  Werkzeuge 
dar,  die  am  besten  mit  einem 
Vogelkopf  und  dem  daran  sitzenden 
Hals    verglichen    werden    können. 

An  die  2  oder  o  durch  Bindegewebe  gelenkig  verbundenen  schnabel- 
artigen  Bildungen   setzen   sich  Muskeln  an,    welche  durch  den  Stiel 
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weiter  in  das  Innere  des  Körpers  hineinziehen  und  dazu  dienen,  die 
Klappen  zu  öffnen  und  zu  schliessen  und  das  ganze  Stielchen,  auf 
dem  die  Pedicellarien  sitzen,  zu  bewegen.  Bei  Seeigeln  hat  man 
ausserdem  noch  eigenthtimliche,  glashelle,  kugelförmige,  an  der 
Oberfläche  mit  Wimpern  versehene  Knöpfchen  gefunden,  welche  auf 
kurzem  Stiel  einem  kleinen  Kalkhöcker  aufsitzen.  Dieselben  können 
ebenfalls  durch  eine  eigene  Muskulatur  bewegt  werden ;  sie  scheinen 
Sinnesfunctionen  auszuüben.      Man  bezeichnet  sie  als  Sphäridien. 

Bei  den  Würmern  ist  eine  verliältnissmässig  einfach  con- 
struirte  Oberhaut  anzutreffen.  In  sehr  vielen  Fällen  ist  dieselbe 
glatt,  in  andern  Fällen  trägt  sie  Wimpern,  Borsten,  Kiemen  u.  s.  w. 

Es  zeichnen  sich  die  Gewebe  der  äussersten  Hautschicht  wohl 
überall  dadurch  aus,  dass  sich  auf  ihrer  Oberfläche  eine  sog.  Cuticula 
ausscheidet,  welche  häufig  homogen  ausgebildet  ist,  oder  in  andern 
Fällen  sehr  fein  porös  erscheint.  Die  Zellen  unter  dieser  Cuticula, 
welche  man  als  Epithel-Zellen  bezeichnen  könnte,  führen  in  ihrer 
Gesammtheit  die  Bezeichnung  Matrix.  Die  Ausbildung  derselben 
ist  eine  sehr  verschiedene.  Vielfach  erscheinen  sie  als  ein  einfacher 
zusammenhängender  Plasma- Schlauch,  in  welchem  einzelne  Kerne 
eingelagert  sind,  während  man  die  Zellgrenzen  nicht  zu  unterscheiden 
vermag ;  so  lassen  sie  sich  nur  äusserst  schwer  bei  den  kleinen  Ne- 
matoden auflösen.  Bedeutend  deutlicher  treten  sie  in  grösseren 
Würmern  hervor,  besonders  bei  den  Anneliden  und  Trematoden, 
es  findet  sich  hier  peripherisch  gelegen  eine  Epithel-Schicht,  deren 
Zellen  entweder  birnförmig  oder  mehr  cylindrisch,  oft  auch  ziemlich 
rundlich  nach  dem  Innern  des  Körpers  zu  sich  erstrecken.  Die 
äusserste  Schicht  wird  von  einer  feinen  Cuticula  überkleidet,  welche 
sich  im  Mikroskop  sofort  durch  ihr  verschiedenes  Lichtbrechungs- 
vermögen unterscheidet,  innerhalb  derselben  finden  sich  meist  Kanäle, 
welche,  beispielsweise  bei  den  Turbellarien,  dazu  dienen,  die  Cilien, 
welche  von  den  einzelnen  Zellen  heraustreten,  durchzulassen. 
Auf  dem  Querschnitt  erkennt  man  die  Zellen  ohne  Weiteres,  ihr 
Zellkörper  sowohl  wie  auch  die  Kerne  sind  ziemlich  leicht  zu  unter- 
suchen. Oefters  liegt  unter  ihnen  ein  eigenthümliches  Bindegewebe, 
welches  aus  grossen  Zellen  besteht,  die  sich  mit  feinen  Ausläufern 
nach  verschiedenen  Richtungen  hin  unter  den  Epithelien  hinziehen. 
Auf  dieses  folgt  der,  auch  der  Wurmgruppe  eigenthümliche,  Haut- 
muskelschlauch. Es  bieten  zur  Untersuchung  dieser  hübschen  Ge- 
webe z.  B.  unsere  Süsswasseregel  sehr  gute  und  leicht  erreichbare 
Objecte.  (Vergl.  Fig.  52  I,  pag.  144.)  Man  gewahrt  auf  jedem 
Querschnitt  sowohl  die  Muskelzellen,  welche  längs  verlaufen,  als 
auch  diejenigen,  die  ringförmig  angelagert  sind  und  jene,  die  trans- 
versal von  einem  Segment  zu  einem  nächstliegenden  hinüberziehen. 
Dieser  Muskelschlauch  stellt  denn  auch  das  Haupt-Bewegungs-Organ 
der  Würmer  dar.  In  klassischer  Klarheit  sieht  man  die  Muskeln 
bei  den  kleinen  Bär-Thierchen  (Makrobiotus),  welche  in  Moos  und 
Flechten  an  Bäumen  und  auf  Dächern  sehr  häufig  sind,  Isolirt 
man  die  Individuen  und  sticht  man  dieselben  mit  einer  feinen  Nadel 
an,    so    kann   man    die  Muskulatur    sehr   leicht   durch  Carmin  oder 
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Methyl- FarbstofV  iHrbcii  iiii'l  driillicli  ficii  rc;^clinäs.si-  j^'c^Mtlfrtcn 
V^erlaut"  d(ir  (•iii/.eliicii  Faserbüiidel  dos  llaiitmu.skfd.sehlHucli.s  ver- 
rol^tii.  Meist  liegt  direct  unter  der  P>j)id(;rnii.s  eine  lJin;r-Mn.sk(d- 
Scliieht,  dann  folgt  ein<i  aus  län^s  verlaufenden  Fasern  inid  dann 
eine,  welche  transversal  gerichtete  Fasern  aufweist.  Zwischen  den 
Muskelzellen  sieht  man  Spalträume  und  ausser  difsen  Drüsen,  die 
entweder  einzellig  sind  oder  aus  kleinen  Zell- Häufchen  bestehen, 
die  sich  mit  einem  einfaelicn  Ausführungsgang  nach  Aussei;  r.ffucn 
(Schleimdrüsen). 

Das  Bindegewebe  zwischen  den  Muskelfasern  ist  in  der  Kegel 
sehr  spärlich  ausgebildet,  weil  sich  die  Muskulatur  /um  grossen 
Theil  direct  an  die  Epidermis-Zellen  ansetzen  kaini,  jedoch  gewahrt 
man  vielfach  auch  ganz  in- 
teressante Bindegewebs-Ele- 
mente,  so  beispielsweise  hin 
und  wieder  grosse  Zellen, 
deren  Körper  ein  sich  weit- 
verzweigendes Maschen  werk 
innerhalb  der  Haut-Schichten 
bildet.  Diese  Maschen  anasto- 
mosiren  mit  Ausläufern 
nebenliegender  Zelleji ,  sie 
lassen  sich  mit  Älethyl  violett 
färben.  Sehr  allgemein  sind 
die  grösseren  Cuticular- Aus- 
scheidungen verbreitet,  so 
finden  wir  solche  constant 
bei  den  Borsten-Würmern;  es  stellen  sich  dieselben  hiei-  als  nach 
vorwärts  gerichtete  Chitin- Borsten  dar,  die  in  besondei'en  Taschen 
des  Haut-Muskel-Sclilauclies  liegen  und 
mit  besondern  Muskeln  in  Verbindung 
stehen.  Sie  dienen  als  Locomotions-Appa- 
rate  und  bedingen  ausserdem  ein  Anhaken 
der  Würmer  auf  rauhen  Flächen,  wenn  der 
Körper  durch  Streckungen  und  Contraction 
sich  vorwärts  bewegt.  Weiterhin  sind 
grössere  Chitin-Gebilde  in  dem  Kopftheilc 
vieler  Bandwürmer  ausgebildet ;  so  hat  der 
])eim  Menschen  vorkommende  Bandwurm 
Taenia  solium,  dessen  Finnen  im  Schweine 
leben,  am  Kopfe  einen  sog.  Stirnzapfen, 
Itostellum ,  mit  einem  Kranz  von  sehr 
characteristisch  ausgebildeten  Haken,  über 
deren       Entstehung       man       noch       nicht 

vollständig  im  Klaren  ist.  Kleinere  Häkchen  werden  häutig  bei 
vielen  Würmern  in  den  Zellen  der  Epidermis  ausgeschieden.  Bei 
Bandwürmern  finden  sich  ausserdem  in  den  äusseren  Körperschichten 
noch  zahlreiche,  verschieden  gestaltete,  rundliche  Concretionen  von 
kohlensauerm  Kalk. 


Fig.  ISO.  Cliitinüse  Haken  iiiid  Borsten 
\  erschiefleiier  Würmer.  I  kurze  klauen- 
t'örmigt'  ;  11.  Jlorsteii  in  der  HaiUtasilie 
(Nai.sl.  m  Muskel,  c  Cnticnla,  s  Hautmu.skel- 
.sehlfiuch ;  III.  laiijrjr'i.strcckie  Borsten;  IV. 
eine  Horste  aus  der  Haut  des  Hegeiiwuruis ; 
V.  liinzeritorini'^e  Bürste;  VI.  Haken  au.s 
dein   Stirnzapt'en   von  Taenia  solium. 


Fig.  löl.  Kalkkörperchen 
aus  dem  lutogument  einer 
Taenia  mediocanellata.  c 
Cuticula,  k  Kalkkrrrj)er(:hen, 
in  denen  helle  vacuoleu- 
artifje  Käunie  auftreten. 
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Die  Röhrenwürmer  secerniren  eine  scliieimige  Masse,  welche 
um  den  gesammten  Körper  herum  eine  röhrenförmige  Hülle  bildet, 
die  ausserdem  noch  dadurch  verstärkt  wird,  dass  in  dieselbe  Schlamm, 
Steinchen  u.  s.  w.  hinein  gekittet  werden,  sie  hat  aber  direct  mit 
dem  Körper  weiter  nichts  zu  thun. 

Einen  der  Ausbildungsweise  nach  recht  wechselvollen  Bau  zeigt 
das  äussere  Skelet  und  überhaupt  die  äussere  Haut  der  Arthro- 
poden. Wir  finden  innerhalb  dieser  Thiergruppen  ja  die  mannig- 
fachsten Formen  vereinigt,  sehen  aber  überall,  dass  ganz  zu  äusserst 
eine  mehr  oder  minder  feste  chitinöse,  durch  Kalkeinlagerung  event. 
verstärkte  Körperbedeckung  liegt,  welche  in  verschiedene  Abschnitte 
zerfällt,  eine  complicirte  Gliederung  zeigt  und  als  äusseres  Haut- 
skelet  aufgefasst  werden  muss.  Auch  das  äussere  Skelet  entsteht, 
wie  die  Cuticula  der  Würmer,  auf  einer  eigenen  Zellschicht,  die 
man  gleichfalls  als  Matrix  bezeichnet  hat.  Die  Cuticula  besitzt  nun 
eine  ganze  Reihe  von  Eigenthümlichkeiten,  die  nicht  alle  vom  gleichen 
Gesichtspunkte  betrachtet  werden  können.  Bei  den  Crustaceen  und 
den  meisten  Insecten  stellt  sie  einen  recht  festen  Hautpanzer  dar; 
die  Substanz  desselben  wird  von  den  unterliegenden  Matrix-Zellen 
in  mehrere  Schichten  abgeschieden,  sie  ward  von  Poren  durchsetzt 
und  zeigt  auf  ihrer  Oberfläche  allerhand  Erhabenheiten,  Haare, 
Höcker,  Borsten  u.  s.  w. ;  dort,  wo  sie  dem  Körpersegraente  breit 
aufliegt,  ist  sie  unbeweglich  und  gestattet  in  den  meisten  Fällen 
so  gut  wie  keine  Raumveränderungen  des  unter  ihr  liegenden  Seg- 
ments, dort  jedoch,  wo  2  Segmente  aufeinander  stossen,  bleibt  die 
Cuticula  dünn,  sie  bildet  hier  ein  feines  Häutchen,  welches  sich 
umfältelt  und  als  Gelenkband  functionirt.  —  Bei  den  Spinnen  und 
Milben  ist  die  Cuticula  verhältnissmässig  dünn  und  zeigt  nicht  den 
Zerfall  in  einzelne  Segmente,  bleibt  aber  dafür  elastisch,  so  dass 
der  Körper  um  ein  Weniges  sich  ausdehnen  oder  zusammenziehen 
kann. 

Weil  das  Körper- Wachsthum  meist  in  verschiedene  Perioden 
zerfällt,    auch  bei  den   schon    vollständig   geschlechtsreifen  Thieren 

anter  Umständen  fortschrei- 
ten kann,  so  muss  die  äussere 
Cuticula  von  Zeit  zu  Zeit 
umgebildet  werden,  es  tritt 
die  Häutung  ein,  wobei  die 
unterliegenden  Matrix-Zellen, 
welche  unseren  Epidermis- 
Zellen  entsprechen  würden, 
sich  zunächst  von  der  alten 
Fig.  132.  Cuticula  und  Borsten  von  Brau-  Hülle  abheben,  und  dann, 
chipus  während  der  Häutung  (n  Claus).  nachdem  das  Tllier  aUSgC- 
m  Matrixzellen ,  c  die  neu  ausgeschiedene  schlüpft  ist,  sofort  eine  neue 
Cuticula  c'  die  alte  Cuticula,  welche  sich  gecerniren ,  die  an  der  Luft 
gehoben  hat  oder  abgestossen  wird.  ,         i  t  i        i  rn    . 

allmählich  erhärtet.  Grossere 

Umwandlungen  erfährt  die  Matrix  in  jenen  Zeitabschnitten,  welche 
einer  sog.  Metamorphose  vorausgehen;    wenn  sich  z.  B.  die  Raupe 
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eines  .Schmetterlings  in  die  l'upjje  veiwaiidelt,  oder  wemi  die  Puppe 
den  Körper  des  Schmetterlings  in  sich  vorbildet,  muss  selbstver- 
ständlich auch  die  äu.sserc  Haut  eine  Keihc  von  Umformungen  er- 
fahren, die  in  einzelnen  Segmenten  oft  einschneidender  Natur  sind, 
dort  z.  B.,  wo  sich  beim  ausgebildeten  Sehmetterling  die  Flügel  finden, 
ist  bei  der  Raupe  noch  absolut  nichts  Derartiges  vorhanden.  Es 
durchläuft  in  dieseii  Fällen  die  Matrix  eben  die  Stadien  eines  em- 
bryonalen Gewebes;  sie  verharrt  in  dem  deünitiven  Zustande  beim 
geschlechts reifen  Thier. 

Auf  die  so  mannigfachen  Bildungen,  wie  Kiefer,  Anteinien, 
Ilaare.  Schuppen  u.  s.  w.,  kann  hier  nicht  eingegangen  werden.  Um 
die  Cuticula  der  Insecten  und  überhaupt  die  Epidermis  derselben 
zu  untersuchen,  thut  man  gut,  ein  Individuum  zu  nehmen,  welches 
sich  eben  frisch  gehäutet  hat,  es  sind  dann  die  Epiderrais-Zellen 
in  voller  Function,  sie  erscheinen  wohl  entwickelt  und  ausserdem 
bietet  der  Chitin  Panzer  in  diesem  Falle  kein  llinderniss,  weil  seine 
Festigkeit  noch  eine  minimale  ist.  Bei  Krtdjsen,  deren  Cuticula 
eine  grosse  Menge  von  Kalksubstanzen  in  sich  eingeschlossen  ent- 
hält, kann  man  die  Skelettheile  entweder  wie  den  Knochen  be- 
handeln, indem  man  dieselben  mit  der  Säge  in  dünne  Plättchen 
schneidet  und  dann  auf  dem  Schleifstein  schleift  oder,  und  das  ist 
immer  das  Bessere,  man  wartet  hier  auch  die  Häutung  ab  und 
imtersucht  die  Hautscliichten,  so  lange  das  betreffende  Individuum 
noch  weich  ist. 

Die  Matrix-Zellen,     welche    auch    als    Hypodermis    bezeichnet 
werden,    erscheinen  auf  Querschnitten  sehr   verschieden  ausgebildet, 
cylindrisch  oder  flach,  sie  lassen  aber  deutlich 
einen  Kern  erkennen  und  scheiden  an  ihrer  ^ 

freien  Oberfläche  scliichtenweise  die  chiti-  "XZ^v^   "^TT^ 

nöse  Masse  ab.     Von  der  Fläche  gesehen  ■^^MjäMj&^^ 

erscheint  die  Hypodermis  aus  polygonalen  ' —  ■<§)- 

Zellen  zusammengesetzt,  es  können  die  Fi?.  133.  Theil  der  Hypo- 
Zellgrenzen  aber  auch  hier  mehr  oder  (lemiis  einer  Inseetenlfirve. 
minder  deutlich  hervortreten,  es  sind,  wie  ^  Matrixzelleu;  unter  den- 
schon  bemerkt,  die  einzelnen  Zellen  ver-  ^^^^^^'^  ^c^'cuücul'a '' '"''"*^ ' 
schieden  entwickelt ,   je  nachdem   man    die 

Individuen  kurz  nach  der  Häutung  oder  in  einem  späteren  Stadium 
untersucht. 

Bei  den  Mollusken  ist  die  äussere  Haut  sehr  verschieden  ge- 
staltet. Dieselbe  ist  entweder  weich,  schleimig  oder  sie  enthält 
eine  Reihe  von  Kalkablagerungen.  In  ihr  findet  sich  hauptsächlich 
ein  weitverzweigter  Drüsen-Apparat,  der  Beachtung  verdient,  auch 
sind  bei  vielen  marineu  Formen  Nesselzellen  beobachtet. 

Weim  wir  den  embryonalen  Körper  untersuchen,  so  ist  an  dem- 
selben äusserlich  meist  eine  Wimperbekleidung  zu  unterscheiden, 
indem  die  EpidermisZellen  theilweise  aus  Wimperzellen  bestehen; 
der  grösste  Theil  dieser  geht  im  Lauf  der  Weiterentwicklung  ver- 
loren, jedoch  giebt  es  Mollusken,  bei  denen  auch  Wimperzellen 
äusserlich    persistiren,    so    beispielsweise    an    den   Mundsegeln   der 
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Musclieltliiere,  dem  sog.  Velum,  welches  recht  hübsche  Objecte 
für  die  Darstellung  einer  Flimmerzellen-Bildung  abgibt. 

Was  die  Haut  schon  allgemein  auszeichnet,  ist  das  Vorhanden- 
sein einer  äusseren  Schicht,  Epidermis,  die  durch  Aneinander- 
lagerung  gleichartiger  oder  auch  verschiedenwerthiger  Zellen  ent- 
steht und  einer  unter  dieser  liegenden  bindegewebigen  Haut,  der 
sog.  Cutis,  welche  sich  hin  und  wieder  stark  entwickeln  und  oft 
ein  mächtiges  Kalkskelett  abscheiden  kann. 

Die  zahlreichen  Drüsen  der  Haut  gehen  von  der  Epidermis 
aus,  sie  stellen  sich  iai  einfachsten  Fall  als  einzellige  Schleimdrüsen 
dar.  Man  bemerkt,  dass  die  Zelle  an  dem  freien  Theile  einen 
halsartigen  Abschnitt  besitzt,  dass  sie  sich  dann  nach  unten  hin 
erweitert  und  vor  den  benachbarten  Zellen  theils  durch  ihre  Grösse, 
theils  aber  auch  durch  ihren  körnigen  Inhalt  ausgezeichnet  erscheint, 
andere  Hautdrüsen  sind  zusammengesetzter  Natur  imd  senken  sich 
tiefer  in  die  Cutis  hinein. 

Einige  solcher  Drüsen  kommen  ziemlich  constant  vor,  so  liegen  bei 
den  Schalenthieren  und  auch  bei  den  Schnecken  Drüsen  im  Fuss- 
thcil,  welche  sich  bei  vielen  Muscheln  eigenthümlich  umbilden, 
Taschen  darstellen,  innerhalb  welcher  ein  hornartig  erhärtendes 
Secret  ausgeschieden  wird,  der  sog.  Bissus,  man  bezeichnet  diese 
Drüse  als  Bissus-Drüse.  Die  Drüse  scheidet  ihr  Secret  in  eine 
rinnenartige  Vertiefung  ab,  von  der  es  dann  nach  aussen  ausge- 
streckt und  event.  an  Fremdkörper  angeheftet  wird. 

Die  Cutis  setzt  sich  ihrerseits  wieder  nach  Innen  in  den  sog. 
Hautmuskelschlauch  fort,  welcher  sich  direct  unter  der  Oberfläche 
ganz  ähnlich  wie  bei  den  Würmern,  nur  nicht  in  solcher  Regel- 
mässigkeit ausgebildet,  vorfindet. 

Die  secundären  Bildungen  in  der  Haut  sind  höchst  eigen- 
thümlicher  Natur,  bei  den  Cephalopoden  findet  sich  ebenso  wie  bei 
vielen  Schnecken  eine  wunderbare  Färbung  der  äusseren  Schichten, 
die  sich  auf  Pigment  Einlagerungen  zurückführen  lässt.  Es  sind  dies 
die  sog.  Chromatophoren,  welche  in  der  ausgesprochensten  Weise 
entwickelt  erscheinen,  dieselben  liegen  als  strahlig  auslaufende  Pig- 
ment-Zellen in  mehreren  Schichten  gesondert  übereinander  in  der 
Epidermis.  Im  Allgemeinen  ähneln  die  einzelnen  Zellen  den  schon 
Seite  117  beschriebenen  Pigment- Ablagerungen,  nur  zeichnen  sie  sich 
durch  verschiedene  Contractilität  aus,  die  sich  auf  die  verschiedenen 
Schichten  erstreckt.  Die  einzelnen  Zellen  sind  rundlich,  ihr  Pig- 
ment ist  körnig  ausgebildet,  an  jede  Zelle  setzen  sich  radiär 
angeordnete  Muskelfasern  an,  durch  deren  Contraction  die  Form- 
veränderungen beträchtlich  verstärkt  werden.  In  verschiedenen 
Schichten  finden  sich  die  sog.  Flitterzellen,  es  sind  dies  flache 
Elemente,  deren  Inhalt  einen  eigenthüralichen  Silberglanz  besitzt, 
welcher  durch  die  Chromatophoren  in  verschiedener  Weise  hindurch 
schimmert.  —  Ausser  diesen  können  bei  Schnecken  unzusammen- 
hängende Kalkabsonderungen  in  der  Haut  auftreten,  es  finden  sich 
dann  zerstreut  liegende  Körnchen  von  Kalk  oder  solche,  welche 
ein    mehr    regelmässiges     Gefüge     besitzen,     auch    stäbchenförmig 


—     285     — 

oezackt  oder  verästelt  erscheinen  und  dann  unter  Umständen 
innerhalb  der  Hautschichten  ein  eigenes  Netz  von  Kalkansschcidnngen 
darsteUcn  köinien  (so  bei  Doris,   Policera  u.  A.). 

Die  Skcletbildungen,  welche  bei  d(;n  Molhisken  eljentalls  an 
die  äussere  Haut  geknüpft  sind,  erscheinen  höciist  charakteiistisch  ; 
es  sind  diese  Producte  der  Haut  meist  nur  locker  mit  dem  übrigen 
Körper  verbunden,  nicht  zwischen  die  Zellmassen  eingelagert,  es 
sind  Auflagerungen  anorganischer  Substanzen,  welche  in  verschiedener 
Ausbildung  und  Mächtigkeit  als  Schutz-   und  Stütz-Skelet  dienen. 

Die  Schalen  sind  Producte  der  äusseren  Zellen ,  sie  bestehen 
zum  grossen  Theil  aus  einer  chitinTtscn  Grundinasse,  zwischen  welche 
anorganische  Substanzen  eingelagert  werden.  Es  sind  die  Z<dhm 
des  sog.  Mantel-Abschnittes,  denen  die  Secretion  des  Skeletes  zu- 
kommt. Bei  den  Larveii  entsteht  zunächst  an  dem  der  l\Iundöftnung 
entgegengesetzten  Körperpole  eine  kleine  Wucherung  der  Epidermis- 
Zellen,  welche  in  der  Gesannutheit  eine  Vertiefung  darstellt,  die 
als  Drüse  functionirt  und  nun  ein  chitinöses  Skeletstückchen  secernirt. 
Die  anfänglich  flüssige  Chitin-Masse  erhärtet  sehr  schnell,  sobald 
sie  mit  dem  Wasser  und  der  Luft  in  Berührung  kommt,  und  von 
hier  aus  geht  die  Weiterbildung  der  Schale  vor  siel»,  die  Zellen 
im  Umkreis  dieser  Drüse  bilden  dann  durch  weitere  Wucherung 
später  den  Mantelabschnitt  und  behalten  ihre  secrctorische  Function 
im  vollen  Masse  bei,  es  geht  das  Längenwachsthum  der  Scliale 
nur  an  den  äusseren  Rändern  vor  sich,  es  wird  da  nach  aussen  hin 
zunächst  eine  chitinöse  Plaut  abgeschieden,  welche  zum  Schutz  der 
Kalksubstanzen  dient.  Unter  dieser  Haut  finden  sich  dann  die 
Kalkablagerungen  in  der  verschiedensten  Weise. 

Im  Allgemeinen  lassen  sich  bei  Durchschnitten  der  Muschel 
2  verschiedene  Kalkbildungen  unterscheiden,  eine  direct  nach  aussen 
liegende,  welche  nur  von  der  eben  erwähnten  chitinösen  Lamelle 
bedeckt  wird,  und  eine  nach  innen  dem  Mantel  aufliegende.  Die 
äussere  Schicht  bezeichnet  man  als  Porcellan-Schicht,  die  innere 
als  Perlmutterschicht.  Die  erstere  wird  am  Mantelrande  in  Gestalt 
von  Säulchen  oder  prismatischen  Kalkstückchen  ausgeschieden,  sie 
enthält  ausserdem  eine  organische  Kittsubstanz,  welche  als  Conchiolin 
bezeichnet  wird.  Diese  Grundsubstanz  ist  es  nun  auch,  welche 
äusserlich  als  sog.  Periostracum  zu  Tage  tritt  und  fälschlich  wohl 
als  Epidermis  bezeichnet  wird.  Die  Ausbildung  der  einzelnen 
Kalktheilchen  ist  sehr  verschieden,  sie  richtet  sich  zum  Theil  nach 
den  verschiedenen  Arten,  zum  Theil  aber  auch  nach  dem  Alter  der 
Thiere.  —  Die  Perlmutterschicht  besteht  aus  den  von  der  gesammten 
Mantelfläche  abgeschiedenen  Kalktheilchen,  es  werden  dieselben  in 
dünne  Lamellen  abgesondert,  die  Lamellen  lassen  ausserdem  eine 
äusserst  feine  Riffelung  erkennen  und  in  Folge  dessen  tritt  an 
dieser  ganzen  Zone  jenes  eigenthümliche  Ii'isiren  auf,  das  wir 
als  Perlmutterglanz  bezeichnen.  Es  wird  in  dieser  Region  auch  die 
Masse  secernirt,  welche  bei  der  Perlmuschel  die  Perle  bildet.  Man 
kaim  Perlen  künstlich  dadurch  erzeugen,  dass  man  unter  dem  Mantel- 
rand zwischen  Mantel  und  Scliale  kleine  Fremdkörper  einschaltet,  Sand- 


körnclien  oder  aticli  organische  Körper,  dieselben  werden  dann  als- 
bald von  jenen  Kalkausscheidungen  umhüllt  und  treten  schliesslich 
als  Perlen  oder  perlenartige  Bildungen  zu  Tage.  Dort,  wo  sich 
die  Muskeln  inseriren,  tritt  bei  Muscheln  eine  sehr  innige  Ver- 
bindung der  Epiderrais-Zellen  mit  der  Kalkschale  ein.  Dort,  wo 
das  Schloss  ist,  sehen  wir,  wie  neben  dem  Kalk  auch  Chitin  in 
starken  Bändern  und  Massen  secernirt  wird;  es  ist  dies  an  der 
Stelle,  wo  sich  beim  Embryo  zunächst  chitinöse  Schalensubstanz 
ausscheidet.  Es  können  Theile  des  Hautskelets  schon  embryonal 
nach  Innen  hineinwuchern,  dadurch  entstehen  dann  jene  Innern 
Skeletstücke,  wie  sie  viele  Cephalopoden  und  auch  einige  unserer 
Schnecken  zeigen.  —  Interessant  ist  bei  den  Cephalopoden  noch  eine 
Schalenform,  welche  der  Argonauta  angehört,  es  wird  die  Masse 
derselben  nicht  vom  Mantel  hergestellt,  sondern  von  lappigen 
Apparaten,  die  sich  auf  zwei  Armen  vorfinden.  Ebenso  besitzen 
eine  Anzahl  von  Schnecken  Dekel,  welche  auf  dem  Rücken  befestigt 
sind  und  dazu  dienen,  das  Gehäuse  nach  dem  Zurückziehen 
des  Thieres  zu  schliessen,  es  scheinen  diese  Deckelbildungen  gleich- 
falls nicht  in  die  Reihe  der  oben  besprochenen  Skelettheile 
hineinzugeboren. 

Bei  den  Tunicaten  legt  sich  die  äussere  Körperoberfläche, 
das  Integuraent,  auch  wieder  zunächst  als  einfache  Ektoderm-Schicht 
an  und  verharrt  auch  bei  einigen  Formen  so  zeitlebens  (bei  den 
Copelaten),  bei  den  übrigen  wird  aber  sehr  bald  nach  aussen  zu 
ebenfalls  eine  Hülle  abgeschieden,  die  wir  als  Mantel  bezeichnen. 
Zum  Theil  stellt  sich  dieser  Mantel  auch  als  Cuticular- Bildung 
dar,  zum  Theil  kann  man  ihn  als  Bindegewebe  auffassen,  indem  sich 
in  demselben  zellige  Elemente  finden,  welche  nach  aussen  zu  eine 
Intercellular- Substanz  ausgeschieden  haben,  die  entweder  gallertig 
oder  auch  resistenter,  oft  knorpel-  oder  lederartig  fest  wird :  sie  er- 
scheint durchsichtig  oder  in  verschiedenster  Weise  gefärbt,  in  sie 
hinein  können  Blutgefässe  von  Innen  eintreten.  Die  Intercellular- 
substanz,  welche  diesen  Mantel  bei  vielen  Formen  aufbaut,  ist  da- 
durch interessant,  dass  sie  aus  einer  cellulosehaltigen  Grundsubstanz 
besteht,  die  sich  sonst  im  Thierreiche  nicht  findet ;  wohl  aber  bei 
den  Pflanzen  ständig  vorkommt. 

Weiterhin  muss  hier  noch  eine  Bildung  erwähnt  werden,  die 
auch  am  Körper  einzelner  Tunicaten  auftritt  und  aus  dem  Ektoderra 
hervorgegangen  ist ,  nämlich  das  sog.  Leucht  -  Organ.  Bei  den 
Feuerwalzen  (Pyrosomen)  liegen  neben  der  Einfuhröffnung  paarige 
Zellhaufen,  deren  Plasma  lebhafte  Schwingungen  ausführt,  wodurch 
Lichterscheinungen  hervorgebracht  werden. 

Bei  den  Wirbelthie  r  en  ist  endlich  die  Haut  in  der  aller- 
verschiedensten  Weise  modificirt.  Ganz  allgemein  können  wir  an 
derselben  2  verschiedene  Schichten  unterscheiden,  eine  zu  äusserst 
gelegene  Epidermis  und  eine  imter  derselben  sich  befindende 
Cutis.  Die  Epidermis  verdankt  ihren  Ursprung  dem  Ektoderm, 
die  Cutis   geht    aus    dem  Mesoderm    hervor.       Diese   beiden  Haut- 
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scliichten  vereinigen  sicli  zu  einer  ganzen  Aiizalil  von  Ilautgebilden, 
von  denen  einige  aus  beiden  zusammen  entstehen,  wie  beispielsweise 
die  Haare,  Federn,  Zähne,  dann  die  Hufe,  Schuppen  und  Schilder 
der  höheren  Wirbelthiere,  während  andere  Aviederum  nur  aus  der 
Cutis  ihren  Ursprung  nehmen,  wie  die  Schupj)en  der  Fische. 

Bei  den  Fischen  finden  wir  entweder  eine  vollkommen  glatte 
Haut  oder  es  ist  dieselbe  mit  den  verschiedensten  Hautgebilden, 
Schuppen,  Schildern  und  Zähnchen  bedeckt. 

Die  Epidermis  ist  nur  bei  dem  Amphioxus  eine  aus  einfachen 
langgestreckten  Zellen  bestehende  Schicht,  bei  anderen  Wirbelthieren 
setzt  sie  sich  aus  mehreren  Zelllagen  zusammen  und  stellt  sich  nur 
bei  den  Embryonen  als  ein  zunächst  einfaches  Häutchen  dar.  Hei 
Fisch-Embryonen  und  Larven  von  Amphibien  findet  sich  an 
einzelnen  Stellen  innerhalb  der  Epidermis  Flimmer-Epithel,  welches 
später  verschwindet  und  den  liöheren  Wirbelthieren  vollständig  ab- 
geht. Wir  können  an  der  Epidermis  mehrere,  dem  Alter  nach  ver- 
schiedene Schichten  unterscheiden,  die  äussersten  sind  die  älteren, 
die  inneren  die  jüngeren.  Man  bemerkt  diese  Unterschiede  auch 
schon  an  der  Form  der  ein- 
zelnen Zellen,  denn  während 
die  peripherisch  gelegenen  häufig- 
abgeplattet  oder  wie  bei  den 
höheren  Wirbelthieren  und  dem 
Menschen  zum  Theil  vollständig 
verhornt  sind ,  ersclieinen  die 
innern  Zellen  polygonal  mit 
deutlichen  Kernen  und  Plasma- 
Inhalt,  die  inneren  sind  es  auch, 
welche  durch  fortwährende  Er- 
neuerungen, d.  h.  Zelltheilung, 
eines  Theils  die  äusseren  Epi 
dermis  -  Schichten  fortwährend 
ersetzen ,  je  nachdem  sich  die- 
selben abnutzen,  andern  Theils 
aber  auch  eine  Reihe  von  Ge- 
bilden aus  sich  hervorgehen 
lassen,  die  wir  später  als 
sog.  Epidermoidalgebilde  kennen 
lernen  werden.  Die  Epidermis 
besitzt  weiterhin  sehr  häufig 
Pigment- Zellen,  welche  ihren 
Zellleib  zu  contrahiren  ver- 
mögen und  auf  diese  Weise 
einen  Farbenwechsel,  wie  z.  B. 
bei  Fischen,  dann  bei  Fröschen 
und  andern  Amphibien  hervorbringen  können. 
Wirbelthieren  besitzt  die  Epidermis  vielfach 
gallertigen  Ueberzug ,  es  finden  sich  in 
Anzahl  von  Schleimzellen  und  Schleimdrüsen;    die    ersteren   stellen 


Fig.  134.  Querschnitt  durch  die  Haut 
einer  Salamauderiarve.  s  Schleimdrüsen ; 
i  innere  Epidermiszellen ;  e  äussere  Epi- 
dermiszellen ;  a  grosse  körnchenreiche 
sog.  Schleimzelle;  p  Pigmentzelle;  b 
Blutgefässe  mit  einem  Blutkörperchen ; 
m  querdurchschnittene  Mitskelfaser  der 
Hautmusculatur.  Die  untere  Figur  ist 
die  FUichenansicht  eines  sehr  schräg  ge- 
führten Schnitts  durch  die  äussere  Haut 
der  Salamanderlarve ;  e  die  grossen  poly- 
gonalen obersten  Epidermiszellen;  k 
tibferliegende  Epidermiszellen  im  Begriff 
der  Theilung,  ebenso  k';  i  innere  Epider- 
miszellen; a  Schleimzellen. 


Bei    den    niederen 

einen    schleimigen, 

ihr     eine     grosse 
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Fig.  IrJö.  Pignientzellft  der 
Haliiiuanderlaivf-  von  der  Fläclie 
gesehen.  Die  Zelle  breitet,  sicli 
weit  niasdieiifönnig  zwisclien 
anderen  (jlewebszelleu  ans.  In 
der  Mitte  liegt  der  Kern. 


sicli    als  grosse  Zellen  dar,    deren  Inneres    fein    granulirt    erscheint 
und  die  sich  auf  der  Oberfläche  öffnen,  während  die  letzteren  einen 

typischen  drüsenhaften  Bau  zeigen  und 
aus  mehreren  bis  vielen  Zellen  zusammen- 
gesetzt erscheinen. 

Die  Haut  des  Menschen  lässt  sich 
in  zwei  grössere  Schichten  trennen ,  in 
die  Oberhaut  (Epidermis)  und  die  Unter- 
haut ((hitis).  Die  erstere  besteht  aus 
zwei  Lamellen ,  der  zu  äusserst  ge- 
legenen Hornschicht  und  der  tiefer  ge- 
legenen Schleimschicht  (Rete  Malpighii). 
Die  Unterhaut  setzt  sich  aus  dem  die 
llautpapillen  bildenden  Corium  und 
dem  tiefer  gelegenen  Unterliautbindegewebe  zusammen. 

Die  Epidermis  zerfällt,  wie  erwähnt,  in  zwxi  streng  gesonderte 
Schichten,  in  eine  äussere,  die  eigentliche  verhornte  Oberhaut,  und 
in  die  innere;  die  Malpighi'sche  Schleimhaut,  das  Malpighi'sche  Netz 

(Rete  Malpighii  s.  mucosum).  Die  ver- 
hornte Haut  tritt  an  den  verschiedenen 
Körperstelien  in  verschiedener  Dicke  auf; 
ihre  Zellen  sind  abgestorben ,  der  Zellin- 
halt vertrocknet  und  in  Folge  dessen  treten 
im  mikroskopischen  Präparate  nur  noch 
die  Reste  in  Form  kleiner  Schüppchen  zu 
Tage,  in  den  tiefer  liegenden  Zellen  finden 
sich  noch  Plasmareste.  Das  Rete  Malpighii 
dagegen  zeigt  constant  wohl  charakte- 
risirte  polygonale  oder  rundliche  Zellen, 
die  alle  Eigenthümlichkeiten  der  lebenden 
Zelle  besitzen.  Zwischen  diesen  beiden 
Zonen  liegt  eine  dünne,  sog.  intermediäre 
Schicht,  Stratum  intermedium  (s.  lucidum) ; 
diese  Zone  wird  aus  einigen  Zellen  ge- 
bildet, welche  platt  sind,  in  der  Aufsicht 
polygonal  erscheinen  und  Kerne  führen. 
Die  gefärbt  erscheinenden  Hautstellen  der 
hellen  Menschenrassen,  sowie  die  gesammte 
Epidermis  der  Farbigen  besitzen  Pigment- 
der  Zellen  des  Rete  mucosum.  Dieses 
kleinster  Körnchen ,  welche  eine  gelb- 
liche bis  bräunliche  Farbe  besitzen,  ausgeschieden.  Die  untersten 
Zellen  der  Epidermis  sind  an  ihrer  Basis  meist  gezahnt  und  greifen 
mit  diesen  Hervorragungen  in  Lückchen  der  Cutis-Papillen  hinein, 
überhaupt  sind  die  Epidermiszellen  sehr  häufig  in  tiefern  Schichten 
als  sog.  Riffel-  oder  Stachelzellen  ausgebildet.  Blutgefässe  fehlen 
der  Epidermis  vollständig,  ebenso  eigentliche  Lymphbahnen,  wohl 
aber  wandern  weisse  Blutkörperchen  in  die  untern  Schichten  hinein. 


Fig'.  136.  Drüse  aus  der 
Danmeuwarze  eines  männ- 
lichen Frosches,  s  Driisen- 
secret;  e  innere  Schicht  der 
Epidermis  ;  p  Pigmentzellen ; 
d  Driisenepithelion  ,  diesel- 
ben bilden  die  flaschenför- 
mige  Drüse ,  welche  sich 
nnter  s  nach  aussen  öffnet ; 
b  Bindegewebshülle. 

Ablagerungen    innerhalb 
Pigment    ist     in    Gestalt 
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Das  unter  der  Epidermis  lief^füide  Coriuni  ist  für  alle  Haut- 
gebilde von  grösster  Bedeutung,  auch  selbst  bei  ganz  glatter  Haut 
sehen  wir,  dass  das  Corium  sich  in  seinen  oberflächlichen  Schichten 
mit  kleinen  Papillen  in  die  unteren  Zonen  der  Epidermis  hinein 
erstreckt.  Auf  diesen  Papillen  nehmen  alle  die  weiter  unten  zu  be- 
sprechenden Gebilde  iiiien  Ursprung.  In  den  Papillen  verläuft 
weiterhin  die  Ernährungs-Flüssigkeit,  Lymphe  und  Blut,  letzteres  meist 
durch  Gefässschlingen,  welche  sich  in  mehr  oder  minder  weitgehenden 
Verästelungen  in  den  meisten  Papillen  vorfinden.  Andere  Papillen 
dienen  dazu,  die  Hautreize  dem  Nervensystem  zu  übermitteln  und 
sind  in  Folge  dessen  mit  den  Seite  22b  erwähnten  Nervenendigungen, 
den  Tastkörperchen  u.  s.  w.  ausgestattet. 

Ausserdem  finden  sich  in  der  Cutis  Muskelfasern,  mei.st  glatte, 
zahlreiches  Bindegewebe,  sowie  Fettgewebe  in  der  verschiedensten 
Ausbildung.  Da  die  Hautgebilde  der  niedern  Wirbelthiere  noch 
eingehender  zu  besprechen  sind,  so  sollen  hier  an  dieser  Stelle  zu- 
nächst die  Hautschichten  der  menschlichen  ( 'utis  und  derjenigen 
der  höheren  Thiere  betrachtet  werden. 

Die  Papillen,  welche  sich  von  dem  Corium  in  die  Epidermis 
hinerstrecken,  stehen  sämmtlich  auf  einer  gleichartigen  Basis,  dem 
Papillarkörper ,  sie  sind  in  kleineren  Gruppen  vereinigt  oder 
kommen  isolirt  vor.  Häufig  stehen  sie  in  ganz  bestimmten  Reihen, 
es  lassen  sich  solche  zum  Beispiel  in  den  Handflächen  schon 
makroskopisch  als  kleine  Riffelungen  der  Epidermis  erkennen.  Im 
Innern  der  Papillen  finden  sich  feine  elastische  Fasern  und  Binde- 
gewebszellen, central  verläuft  dann  stets  das  Blutgefäss  oder  die 
Nervenendigung  mit  ihren  eigenthümlich  umgelagerten  Schichten. 
Auch  innerhalb  des  übrigen  Coriums  finden  sich  Bindegewebsbündel, 
welche  aber  mehr  längs  verlaufen,  im  Uebrigen  jedoch  ebenfalls 
unter  einander  verflochten  sind  und  gleichzeitig  mit  stärkeren 
Faserbündeln,  Balken  oder  Netzen  in  die  tiefern  Schichten  hinein- 
ragen. Das  Unterhautbindegewebe  setzt  sich  zum  grössten  Theil 
aus  solchen  Netzen  zusammen,  zwischen  denen  sich  zahlreiche  Fett- 
zellen, der  Panniculis  adiposus,  einschalten,  ausserdem  finden  sich  in 
dieser  Schicht  die  Haupt-Blutgefässstämmchen,  gi-össere  Nervenäste, 
Lymphbahnen,  dann  die  Drüsen  in  ihren  letzten  Abschnitten.  Es 
muss  bemerkt  werden,  dass  ein  Panniculis  adiposus  vielen  niedern 
Wirbelthiereu  fehlt,  wo  sich  dann  Fettzellen  im  Innern  des  Körpers, 
so  z.  B.  beim  Frosch  in  der  Nähe  der  Nieren  und  der  Geschlechts- 
apparate, ansammeln. 

Was  die  verschiedenen  Bildungen  der  Haut  anlangt,  so  ist 
zu  unterscheiden  zwischen  Schuppen  und  Schildern,  Knociienplatten, 
Federn,  Haaren,  Nägeln  und  Hufen,  Zahnbildungen  und  endlich 
dem  vei-schieden  gestalteten  Drüsenapparat,  zu  dem  hauptsächlich 
die  Schleimdrüsen,  die  Talg-  und  Schweissdrüsen,  eine  Reihe  von 
andern  Drüsen  (wie  Moschussdrüsen  u.  s.  w.),  endlich  die  Milch- 
drüsen gehören. 

Das  Haut-Skelett  findet  sich  besonders  bei  den  niedern 
Wirbelthieren,    den  Fischen    und    Reptilien,    fehlt    aber    auch    nicht 
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den  höheren  Thieren,  sondern  kommt  bei  einzehien  Säugern  in 
verschiedener  Ausbildung  vor.  Wie  schon  erwähnt  wurde,  treten 
immer  Theile  der  Cutis  mit  Schichten  der  Epidermis  in  Verbindung 
und  bilden  dann  jene  eigenthümlichen  Hervorragungen  und  Ab- 
lagerungen am  Körper,  die  wir  jetzt  näher  zu  besprechen  haben. 

Am  interessantesten  sind  die  kleinen  Hautzähnchen  auf  dem 
Körper  der  Haifische  und  der  Verwandten,  welche  das  sog.  Chagrain 
liefern.  Dieselben  stellen  sich  geradezu  als  kleine  Zähnchen  dar, 
deren  Wurzeln  der  Unterhaut  aufsitzen.  Von  hier  aus  erhebt  sich 
nach  oben,  meist  etwas  schräg  gestellt,  eine  Papille  des  Coriums, 
über  die  sich  eine  Epidermis-Schicht  hin  erstreckt.  Innerhalb  der 
kleinen  Hervorragungen  gehen  nun  an  der  Spitze  der  Papille  im 
Corium  Verknöcherungen  vor  sich,  im  Innern  bleibt,  ähnlich  wie 
im  Zahn,  ein  nicht  verknöcherter  Hohlraum,  von  dem  aus  kleine 
Kanälchen  nach  der  Oberfläche  hin  ausstrahlen.  An  der  Basis 
kann  sich  dieses  kleine  Zähnchen  in  eine  etwas  breitere  Knochen- 
platte  fortsetzen,  die  Oberhaut  überzieht  das  ganze  Gebilde  mit 
einer  dünnen  Schmelz-Schicht,  ganz  ähnlich  wie  dies  bei  den 
Zähnen  der  Fall  ist.  Daher  sind  diese  Hautzähnchen  so 
äusserst  widerstandsfähig  und  scharf.  Bei  jenen,  den  Haifischen 
nahe  verwandten  Rochen  finden  sich  keine  Zähnchen  vor,  sondern 
es  treten  an  ihrer  Stelle  meist  längere  Stacheln  auf  oder  auch 
grössere  Knochenzähne.  Bei  den  Ganoid-Fischen  stellen  sich  diese 
Gebilde  als  grössere  Knochenplatten  dar,  die  ebenfalls  äusserlich 
mit  Schmelz  überzogen  sind  und  häufig  dachziegelartig  nebeneinander 
gelagert  erscheinen,  während  grosse  bucklige  Knochenplatten  mit 
kleineren  untermischt  bei  den  Stören  vorkommen.  Bei  den  Knochen- 
fischen verhält  sich  die  Schuppenbildung  in  ganz  ähnlicher  Weise, 
nur  werden  hier  die  Schuppen  meist  von  einer  Schleimzellen 
führenden  Epidermis-Schicht  überzogen ;  es  kann  selbst  der  Fall 
eintreten ,  dass  die  Schüppchen  nicht  nach  aussen  hervorbrechen, 
wie  es  z.  B.  beim  Aal  der  Fall  ist.  Ausserdem  sind  in  den  Schuppen 
der  Knochenfische  die  inneren,  aus  der  Cutis  hervorgegangenen  Theile 
meist  noch  bindegewebiger  Natur  und  nicht  so  fest  verknöchert,  wie 
dies  bei  den  Ganoiden  und  Haien  der  Fall  ist.  Bei  den  Fischen 
zeigt  auch  die  Cutis  jene  eigenthümliche  Pigment- Ablagerung,  welche 
die  oft  wundervollen  Färbungen  bedingt.  Die  Silberfärbung  ent- 
steht durch  Auftreten  kleiner,  irisirender,  silberglänzender  Plättchen. 

Bei  den  Amphibien  finden  sich  nur  bei  fossilen  Formen  Haut- 
knochen, welche  in  der  Gestalt  schildförmiger  Tafeln  vorhanden 
waren ;  sehr  vereinzelt  finden  sich  noch  bei  lebenden  Amphibien 
solche  Hautskelettheile  vor,  beispielsweise  besitzt  Ceratophrys  ein 
Knochenschild  in  der  Rückenhaut  und  ebenso  sind  bei  Cöcilien 
knöcherne  Schuppen,  welche  in  taschenförmigen  Vertiefungen 
liegen,  verbreitet. 

Bei  den  Reptilien  finden  wir  ganz  allgemein  eine  derbe,  feste 
Haut,  welche  ihre  Festigkeit  theils  durch  Bildung  von  Hornschuppen 
und  Schildern,  theils  aber  auch  durch  verknöchernde  Hautgebilde  er- 
langt, Verhornungen  gehen  hauptsächlich  in  der  Epidermis  vor  sicli 
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während  VerkiWJclierungen  ihren  Sitz  in  der  Cutis  haben.  Auch 
hier  entstellen  die  Scliuppen  in  Erhehungen  der  Cutis;  es  werden 
(h'eselben  von  der  verhornten  (nicht  Schmelz  bildenden)  Epidermis 
überzogen,  in  welche  hinein  die  ErheVjung  der  untern  Haut  tritt. 
Es  bilden  sich,  wie  schon  erwähnt  wurde,  Verknöcherangen,  so 
dass  dachziegelartig  über  einander  greifende  Knochenplatten  gebildet 
werden,  wie  bei  den  Scincoideen,  Ausserdem  kommen  noch 
feste  zusammerdiängende  Hautskelete  vor,  weil  sich  gnissere,  feste 
Gebilde  dicht  neben  einander  legen  und  dadurch  die  oft  mächtigen 
riautpanzer  der  Krokodile  und  Schildkniten  bilden.  Es  treten  bei 
den  Keptilien  die  Hautdrüsen  sehr  zurück,  wohl  aber  finden  sich 
bei  ihnen  Pigmente,  welche  ebenfalls  auf  Pigment-Zellen  innerhalb 
der  untern  Epidermis  und  oberen  Cutis-Schichten  zurückzuführen 
sind.  Drüsen  finden  sich  bei  Eidechsen  an  der  Innenseite  des  Ober- 
schenkels und  im  Umkreis  des  Afters,  ohne  dass  man  jedoch  die 
Functionen  derselben  kennt. 

Auch  bei  den  höheren  Thieren,  bei  den  Säugethieren,  finden 
wir  Hautknochen,  welche  in  ihrer  Bildung  mit  den  Knochenschuppen 
der  Reptilien  zu  vergleichen  sind.  So  besitzen  die  Gürtelthiere  auf 
ihrem  Körper  ringartig  aneinander  gelagerte  Knochenplatten,  die 
in  ihrer  Grundsubstanz  aus  Verknücherungen  der  Cutis  hervor- 
gegangen sind  und  welche  von  den  hornartigen  Epidermiszellen 
überdeckt  werden.  Ganz  ähnliche  Hautknochentheile  stellen  sich 
auch  in  den  Geweih-Bildungen  der  Rehe  und  Hirsche  dar,  es  wird 
von  den  Kronentheilen  an  ein  zunächst  bindegewebiger  Zapfen  er- 
zeugt, der  äusserlich  von  der  Epidermis  in  der  gewölmlichen  Weise 
überzogen  wird.  Innerhalb  dieses  Zapfens  entstehen  daim  Verkalk- 
ungen, die  nach  und  nach  die  Bildungen  der  Geweihe  annehmen 
und  anfänglich  noch  von  Blutgefässen  durchzogen  und  ernährt 
und  von  der  Epidermis  eingehüllt  werden;  sowie  diese  Knochen- 
bildung vollständig  entwickelt  ist,  tritt  eine  Degeneration  der  Blut- 
gefässe ein,  es  hört  damit  die  Ernährung  der  Gewebe  auf,  die 
Epidermis  vertrocknet  und  wird  nach  und  nach  abgerieben  (ab- 
gefegt). 

An  dieses  Hautskelet  schliessen  sich  nun  die  Epidermiodal- 
Gebilde  der  Vögel  und  Säugethiere  an.  Da  die  Federn  sich 
schliesslich  auch  auf  die  Bildung  der  Haare  zurückführen  lassen, 
so  wollen  wir  zunächst  die  letzteren  besprechen  und  im  Anschluss 
daran  erst  auf  die  Entstehung  der  Feder  eingehen. 

Es  muss  die  Entwickelungsgeschichte  zu  Hülfe  genommen  werden, 
wenn  man  sich  genau  über  den  Werth  der  verschiedenen  Theile 
an  Feder  und  Haar  Klarheit  verschaifen  will.  Die  Entwickelungs- 
geschichte lehrt  uns,  dass  bei  beiden  Epidermis  und  Cutis  in 
Function  treten,  beide  zeigen  sich  in  ihrer  ersten  Anlage  nur  als 
kleine  Verdickungen  der  Epidermis,  welche  höckerartig  vorspringen 
und  in  die  sich  schliesslich  eine  Cutis-Papille  hinein  begiebt. 

Beim  Haar  geht  die  Entwickelung  dann  in  der  Richtung  so 
weiter,  dass  sich  die  Anlage  follikelartig  in  das  Innere  senkt 
und  zwar  bis  weit   in   die  Cutis  hinein,    die   letztere    springt    unten 
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mit  den  kleinen  Papillen  in  den  Boden   des  Follikels   vor  und  uni- 
giebt  ausserdem  die  ganze  Haaranlage  mit  einer  Hülle. 

Beim    ausgebildeten  Haare    sind    eine   ganze  Anzahl   von   ver- 
schiedenen  Schichten    zu    unterscheiden,     welche    concentrisch    um 

einander  gelagert  sind  und  welche  tlieils 
dazu  dienen,  die  Hülle  um  die  Haar- 
wurzeln herum  zu  bilden,  theils  aber  auch 
die  Haarsubstanz  selbst  zu  erzeugen. 
Machen  wir  durch  den  in  der  Haut 
steckenden  Theil  eines  Kopfhaares  des 
Menschen  einen  Querschnitt ,  so  gewahren 
wir  sofort  ungefähr  6  verschiedene ,  con- 
centrisch umeinander  gelagerte  Schichten, 
deren  innerste  das  eigentliche  Haar  dar- 
stellt, welches  uns  hier  scheibenförmig 
entgegentritt.  Es  wird  von  einer  hellen 
Schicht,  dem  sog.  Oberhäutchen, 
überzogen,  dann  folgt  eine  Doppelschicht, 
die  innere  und  äussere  Wurzel- 
scheide, deren  Zellen  nach  Innen  zu 
langgestreckt  erscheinen,  während  sie  nach 
Scheide  mehr  abgerundet  sind.  Ausser- 
innere Scheide  als  auch  die  äussere  je 
leicht  zu    trennenden    Schichten    zu   bestehen,   indem 

die  nach  Aussen  zu 
e  liegenden  Zellen  den 

Charakter  von  Epi- 
thelien  tragen.  Im 
Umkreis  der  äusseren 
Scheide  liegt  dann  die 
Glas -Membran 
imd  um  diese  endlich 
der  bindegewebige 
H  a  a  r  b  a  1  g,  der  aus 
einer  inneren  und 
einer  äusseren  Faser- 
haut besteht.  Die- 
selben Zonen  treten 
hervor,  wenn  ein 
Haar  auf  dem  Längs - 
Schnitt  betrachtet 
wird,  sie  zeigen  sich 
dann  symmetrisch 
gegen  die  Achse  des 
Haares  nach  rechts 
und    links     gestellt, 


Fig.  137.  Querschnitt  durch 
ein  in  der  Haut  steckendes 
Haar,  b  äussere  Faserhaut; 
b'  innere  Faserhaut  des 
Haarbalges ;  g  Glashaut. 
i  äussere  Wurzelscheide  ;  e 
innere  Wurzelscheide ;  h 
Haarsubstanz. 

aussen   in    der    äusseren 
dem  scheint    sowohl    die 
wieder  aus  2 


Fig.  138.  Querschnitt  durch  die  Kopfhaut  eines  neu- 
geborenen Kindes.  e  Epidermis;  s  Schweissdrüse; 
h  Haar  im  Längsschnitt  bis  zur  Wurzel;  h'  Haar, 
welches  unten  angeschnitten  ist ;  t  Talgdrüsen ;  1  Binde- 
substanzen ;  c  Blutgefäss  quer  durchschnitten  ;  c  Ca- 
pillare  im  Längsschnitt;  f  Fettgewebe.  H.  Haarwurzel 
desselben  Präparates ,  stark  vergrössert.  p  Papille ; 
h  innere  eigentliche  Haarsubstanz ;  i  innere  Wurzel- 
scheide ;  e  äussere  Wurzelscheide ;  b  Bindegewebs- 
scheide  des  Haarbalges. 


beiderseits  in  der- 
selben Reihenfolge,  wie  es  eben  für  den  Querschnitt  angegeben  wurde. 
Weiterhin  gewahren  wir  auf  dem  Längsschnitte,  dass  die  einzelnen 
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Scliiclifcn  uacli  unten, 
werden  und  .sehlics-slic 
Wurzel  auflösen.  Die  Wurzelsclieiden 
Haar  aus  der  Epidermis  heraus- 
kommt, sie  bekleiden  also  nui- 
den  in  der  Haut  steckenden 
Haartheil.  Um  die  Scliicliten 
möglichst  sichtbar  zu  machen, 
kann  man  das  Haar  sehr  zweck- 
mässig doppelt  färben  und  zwar 
mit  Picrocarmin ,  dann  leicht 
auswaschen  und  nun  mit  Häma- 
toxilin  zum  2.  Male  färben, 
woraufhin  alle  Schichten  in 
hinreichender  Klarheit  zu  Tage 
treten.  Mit  dem  Haar  in  Ver- 
bindung stehen  die  Talgdrüsen, 
die  dasselbe  einfetten  und  noch 
besprochen  werden  müssen.  Die 
Wurzelscheiden  gehen  aus  der 
Epidermis  hervor  ebenso  wie 
die  Talgdrüsen ,  während  der 
Haarbalg  und  die  in  die  Haar- 
wurzel eintretenden  Papillen 
der  Cutis  entstammen. 

Der  H  a  a  r  b  a  1  g  stellt  sich 
beim  ausgebildeten  Haare  als 
ein     längliches ,     sackförmiges. 


also  nach   der  Tiefe  der  Cutis  zu  undeutlich 
I  sich    zum  grössten  Theil   in  der  sog,  llaar- 


treten    zurück,    sowie    das 


Fig.  189.  Querschnitt  durch  die  Haut 
der  Katze ,  Iujection.s])räparat.  e  Epi- 
dermis ;  11  Papille  der  Cutis :  b  Blutge- 
tasse ;  li'  abgeschnitteues  Haar ;  h  Haar 
im  Läu^ssrliuitt;  m  Muskel,  welcher  au 
das  Haar  herantritt ;  t  Talgdrüsen ; 
f  Fettgewebe:  w  Haarwurzel,  im  Um- 
kreis derselben  ein  Getassuetz. 


häutiges  Gebilde  dar,  das  sich 
allseitig  um  die  Haarwurzel 
herum  erstreckt,  unten  ist  der 
Balg  vollkommen  geschlossen, 
so  dass  er  in  der  That  eine 
Scheide  für  das  Haar  innerhalb 
der  Haut  abgiebt. 

Der  gesammte  Haarbalg  besteht  aus  einem  Bindegewebe, 
welches  zahlreiche  Bindegewebskörperchen  erkennen  lässt.  Das 
Bindegewebe  verläuft  theils  mit  Längsfasern  in  der  Richtung  der 
Haarwurzeln ,  theils  aber  auch  in  mehr  spiraligen  Zügen  um  die 
letzteren  herum,  äusserlich  setzen  sich  an  dasselbe  die  von  den  untern 
Schichten  schräg  nach  oben  gegen  die  Epidermis  zu  gehenden 
Haarbalg-Muskelii  an,  die  aus  Bündeln  glatter  Fasern  bestehen 
und  dazu  dienen,  das  Haar  event.  empor  zu  richten.  Sie  stehen 
nicht  unter  dem  Einfluss  des  Willens,  sondern  werden  nur  dann 
und  wann  in  Function  gesetzt,  z.  B.  bei  heftigem  Schreck,  Zorn 
u.  s.  w.  Im  Haarbalg  verlaufen  auch  die  Blutgefässe  des  Haares, 
welche  ein  um  das  ganze  Gebilde  sich  erstreckendes  Netz  darstellen 
und  besonders  die  unteren  Wurzeltheile  umspinnen  'Fig.  139). 
Im  Allgemeinen  ist  der  Verlauf  der  Capillaren  ein  längs  gerichteter. 
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Von  dem  Haarbalg  erhebt  sich  nach  Innen  in  die  Wurzel  hinein 
die  eigentliche  Papille.  Dieselbe  besteht  aus  Bindegewebe;  sie 
lässt  sich  in  ihren  Faserzügen  und  Zellen  bis  in  die  mittlere  Schicht 
des  Haarbalges  weiter  verfolgen.  In  der  mittleren  Balgschicht 
findet  sich  auch  jenes  das  Haar  ernährende  Gefäss,  es  bildet  da- 
selbst zunächst  eine  Schlinge,  tritt  dann  in  die  Papille  ein,  wo  es 
eng  schlingenförmig  ausgebildet  ist,  die  Seiten  der  Schlinge  stehen 
durch  mehrere  Anastomosen  in  Verbindung.  Die  Papille  spitzt 
sich  nach  oben  hin  zu,  an  ihrer  Basis  sitzt  sie  einem  kleinen 
Stielchen  auf,  das  am  Boden  des  Haarbalges  aufgewachsen  erscheint. 

—  Im  Innern  wird  der  Haarbalg  von  der 
Glas  haut  überzogen ,  welche  sich  nach 
Behandlung  mit  Silber  als  aus  polygonalen 
kernlosen  Zellen  zusammengesetzt  erweist. 
Unter  der  Glashaut  liegen  dann  die  der 
Epidermis  zugehörigen  und  hin  und  wieder 
auch  noch  zum  Haarbalg  gezählten  Wurzel- 
scheiden. Die  äussere  Wurzel  scheide 
kann  man  als  Einstülpungen  des  Rete 
mucosum  der  Epidermis  betrachten.  Sie 
besteht  aus  mehreren  Lagen  von  wohl 
charakterisirten  Zellen ,  die  meist  so  eng 
aneinander  gedrängt  erscheinen,  dass 
sie  polyedrisch  gestaltet  sind,  die  äusserste 
Lage  steht  senkrecht  auf  der  Glashaut, 
ganz  ähnlich  so ,  wie  die  innerste  Lage 
des  Rete  mucosum  auf  der  Cutis  aufgestellt 
ist;  es  sind  diese  peripherischen  Zellen  der 
äusseren  Wurzelscheide  ebenfalls  gezahnt : 
häufig  ist  ihr  Plasma  körnig  und  zum  Theil 
pigmentirt.  Je  weiter  sie  nach  Innen  gegen  das  Haar  zu  gelangt  sind, 
um  so  mehr  platten  sich  die  Zellen  ab,  ganz  ähnlich  wie  das  ja  auch 
in  der  äusseren  Haut  der  Fall  ist.  Die  äussere  Schicht  der  Epidermis, 
die  sog.  Hornschicht,  stülpt  sich  ebenfalls  ein.  Sie  bildet  die  innere 
Wurzelscheide.  Diese  ist  nicht  so  stark  wie  die  äussere,  be- 
trägt durchschnittlich  nur  V4  deren  Dicke,  für  gewöhnlich  erscheint 
sie  vollkommen  durchsichtig,  stark  lichtbrechend,  nach  Zusatz  von 
Reagentien  lässt  sie  3  verschiedene  Schichten  erkennen,  welche  aus 
einfachen  Zelllagen  gebildet  werden;  die  äussere,  He  nie 'sehe 
Schicht  besteht  aus  länglichen,  in  der  Aufsicht  polygonalen,  platten, 
nach  Innen  zu  etwas  vorgewölbten  Zellen ;  für  gewöhnlich  erscheint 
diese  Lage  vollkommen  homogen.  Die  mittlere  Huxley'sche 
Schicht  wird  aus  kleinen  polygonalen  Zellen  zusammengesetzt, 
welche  nicht  die  regelmässige  Anlagerung  zeigen  wie  die  eben  be- 
sprochenen; sie  weisen  deutliche  Kerne  auf.  Mit  Carmin-Farbstoflf 
färben  sich  die  Zellen  roth,  während  die  äusseren  Zellen  durch 
Pikrin-Säure  intersiv  gelb  gefärbt  erscheinen  und  nur  die  Kerne 
Carmin  Farbstoff  einlagern.  Endlich  unterscheiden  wir  noch  eine 
dritte  Schicht,  welche  von  kernlosen,  quer  gestellten,  länglich  poly- 


Fig.  140.  Haarwurzel  im 
Längsschnitt ;  b  äussere 
Faserhaut ;  b'  innere  Faser- 
haut; e  äussere  Wurzel- 
scheide; i  innere  Wurzel- 
scheide ;  h  Haarsubstanz ; 
p  Pigment  im  Umkreis  der 
Papille 
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p;oiialcii  Zellen  ^e))ildet  wird,  deren  Ränder  abwechselnd  überein- 
ander greifen.  Die  Zcdlen  der  inneren  Wnrzelsclieide  hören  am 
Hals  des  ITaarb.'ilges,  also  dort,  wo  da.s  Haar  austritt,  aui",  während 
sieh  die  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide  weiter  in  das  Kete 
mueosum  fortsetzen.  Im  Umkreis  der  Haar-Papillen  verschwinden 
die  Zellen  der  äusseren  Scheide  mehr  und  mehr  und  stellen  sich 
schliesslich  nur  als  eine  f^anz  dütnie  Schicht  dar,  während  die 
Zellen  der  inneren  Wurzelscheide  sich  in  einer  breiteren  Schicht 
iiusdehnen. 

Was  das  Haar  n\m  anbelangt,  so  ist  an  demselben  zu  unter- 
scheiden zwischen  dem  oberen  freien  Theil  und  dem  unteren 
Wurzelabsclinitte.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  beide  Theile  in 
einander  übergehen,  jedoch  unterscheiden  sie  sich  histologisch  schon 
dadurch,  dass  die  Zellen  im  untern  Theile  noch  vollsaftig,  lebend 
sind,  während  sie  im  oberen  Theil  nach  und  nach  absterben  und 
schliesslich  veröden.  Es  sind  daher  die  Zellen  in  den  AVurzelab- 
schnitten  umfangreicher  und  in  Folge  dessen  erscheint  die  gesammte 
Zone  stärker  entwickelt,  kolbenartig  aufgetrieben.  An  jedem  Haar 
ist  Rinden  Substanz  ,  Ma.  rk  sub  st  an  z  und  Oberhäutchen 
vorhanden. 

Die  Haii})tmasse  wird  durch  die  Rindensubstanz  repräsentirt. 
Dieselbe  erstreckt  sich  bis  in  die  Nähe  der  Haarpapille  und  ist 
durch  ihre  bräunliche  oder  gelbliche  Färbung  charakterisirt ;  auf 
Längs-  oder  Querschnitten  erscheint  sie  dunkelbraun  bei  schwarzen 
Haaren,  hellbraun  bis  gelblich  bei  braunen  und  blonden  Haaren, 
vollkommen  farblos  bei  weissem  Haar.  Sie  besteht  der  Hauptsache 
nach  aus  spindelförmigen,  dünnen  und  platten  Zellen,  welche  sehr 
eng  mit  einander  verkittet  sind.  Die  Färbung  der  Haare  soll  von 
Fett  herrühren,  welches  sich  nach  Zusatz  von  verschiedenen 
Reagentien  in  Gestalt  bräunlicher  oder  gelblicher  Tröpfchen  aus- 
scheidet. 

Die  Marksubstanz  findet  sich  central  gelegen,  sie  ist  bei 
weissen  Haaren  als  Kanalsystem  sichtbar,  erscheint  im  durchfallenden 
Licht  schwarz,  bei  auftallendem  weisslich,  sie  besteht  aus  poly- 
gonalen oder  rundlichen  Zellen,  in  denen  sich  Kerne  nachweisen 
lassen;  im  Schaft  des  Haares  sind  sie  vielfach  mit  Luft  gefüllt; 
ist  dann  gleichzeitig  das  Pigment  in  der  Rindenschicht  verschwunden, 
so  erscheint  das  Haar  in  dem  bekannten  sill)erweissen  Ton. 

Das  Oberhäutchen  überzieht  das  gesammte  Haar  und  be- 
steht aus  einer  einfachen  Schicht  länglicher,  an  den  Seiten  gezackter 
Zellen ,  die  vielfach  wie  Dachziegel  zierlich  übereinandergreifen. 
In  der  Nähe  der  Haarpapille  besteht  die  imiere  Wurzelscheide,  die 
Rinden-Zeil- Schicht  und  endlich  die  Mark-Zellschicht  aus  deutlich 
erweiterten,  kernhaltigen  Zellen,  welche  einen  Kegelraum  umschliessen, 
den  die  eigentliche  Papille  ausfüllt;  man  bezeichnet  diesen  Theil 
als  Haarzwiebel.  Hier  sind  sowolil  die  Markzellen  lebend  als 
auch  die  der  Rindenschicht,  und  ausserdem  sind  jene  Zellen,  welche 
das  Haar-^)berhnutclien  bilden,  nach  Art  eines  Cylinder-Epithels 
den  Rindenzellen  aufgelagert.    Im  Umkreis  der  Haarpapillen  finden 
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sieh  stärkere  Ansammlungen  von  P  igment-Z  el  len,  die  dann  in 
die  Rindensubstanz  des  Haares  übergehen. 

Sclion  die  ganze  Anlagerung  dieser  untern  Zellen  zeigt,  dass 
hier  das  Wachsthum  des  Haares  allein  vor  sich  geht,  denn  eine 
kurze  Strecke  oberhalb  gewahrt  man  im  eigentlichen  Haarschaft 
kaum  noch  vollkommen  normale  Zellen;  derselbe  erscheint  aller- 
dings noch  etwas  verdickt,  jedoch  nimmt  diese  Ausdehnung  sehr 
rasch  ab,  und  noch  ehe  er  die  Epidermis  verlässt,  hat  er  seine 
definitive  Gestalt  erlangt. 

Bei  vielen  Säugethieren  linden  sich  an  den  Haaren  eine  grosse 
Anzahl  von  auf  einander£folgenden  Ringeln,  es  erscheint  dann  das 

Haar  auf  der  Längs-Ansicht  häufig 
gezähnelt  und  bietet  meist  sehr 
hübsche  Objecte  dar,  wie  z.  B.  die 
Haare  der  Fledermaus  und  Ver- 
wandter. Es  entstehen  diese  Riefeln 
dadurch ,  dass  das  Haar  schub- 
Fig.  141.  I.  Stück  eines  Woll-  weise  wächst,  wobei  die  Ablagerung 
haares  vom  Schaf.  Die  Oberfläche  (jer  Pigmente  nur  ringförmig ,  nicht 
ist  eigenthümlich  schuppenförmig.  continuirlich ,  wie  beim  Menschen- 
II.  Stuck  eines  Haares  der  Fleder-  •   i.         i, 

maus.      III.    Stück    des    glatten      haar  vor  Sich  geht. 

Haares  des  Menschen.  Auf  das  Schema    der    einfachen 

Haarbildungen  lassen  sich  auch  alle 
jene  Complicationen  zurückführen,  die  als  mannigfach  gestaltete 
Borsten  und  zusammengesetzte  Haare  bei  vielen  Säugethieren  auf- 
treten ;  bei  den  starken  Haaren  sind  mehrere  Einzelhaare  dicht 
nebeneinander  gelagert,  so  dass  der  Haarschaft  in  Wirklichkeit  aus 
einer  ganzen  Anzahl  einzelner  Haare  besteht,  die  durch  eine  Kitt- 
substanz mit  einander  verbunden  werden,  wodurch  es  den  Anschein 
hat,  als  seien  einzelne  mächtig  entwickelte  Haare  vorhanden,  solche 
treffen  wir  beispielsweise  an  verschiedenen  Körperstellen  der  Dick- 
häuter. 

Die  Federn  schliessen  sich  einestheils  in  ihrer  Entwicklung 
und  in  ihrem  Bau  eng  an  die  Haare  an,  anderentheils  zeigen  sie 
aber  auch  häufig  eine  ganze  Reihe  von  Uebereinstimmungen  mit 
den  Schuppen  der  Reptilien.  An  einer  jeden  Feder  sind,  so  lange 
sie  im  Wachsen  begriffen  ist,  genau  dieselben  Theile  zu  unter- 
scheiden, wie  an  einem  Haare.  Wir  haben  central  gelegen  die 
grosse  Papille,  welche  in  diesem  Falle  aber  nicht  tief  in  die 
untere  Haut  eingesenkt  ist,  sondern  sich  aus  der  Haut  heraus  er- 
hebt und  weit  in  den  untern  Theil  der  Feder,  welche  als  Spule 
bezeichnet  wird,  eindringt.  Diese  Spule  entspricht  der  Rinden-  und 
Oberhaut-Schicht  des  Haares,  sie  besteht  bei  der  wachsenden  Feder 
selbstverständlich  in  ihrem  untersten  Theile  aus  lebenden  Zellen, 
während  in  der  ausgebildeten  Feder  diese  Zellen  absterben  und 
veröden.  Die  Marksubstanz  lässt  sich  leicht  verfolgen,  da  sie  in 
dem  Federschaft  als  mächtig  ausgebildete  weisse  Masse  bemerkbar 
ist,  welche  der  Untersuchung  kaum  Schwierigkeiten  entgegenstellt. 
Complicationen    treten  in  dem  äusseren  Anhang    der  Feder   in    der 
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Es  findet  sich  t'fir  diesen  Tlieil  »'in  eigfiies  Bildungs- 
organ, welches  an  einer  Seite-  der  Feder  enihryonal  angelegt  ist 
und  die  einzelnen  Theile  der  Fahne  nach  und  nach  erzeugt  und 
nach  aussen  hervortreten  lässt. 

Auf  Schnitten,  welche  die  Haare  fler  Länge  nach  treffen,  ge- 
wahrt man  meist  Lei  jedem  Haar  beiderseits  lappenförmige  Apparate, 
welche  die  Drüsen -Schläuche  und  Aeini  der  Talgdrüsen  sind. 
Meist  begleiten  mehrere  derselben  ein  Haar  und  niünden  mit  ihren 
Austührungsgängen  dicht  unter  seiner  Austrittsstelle,  während 
andere  vollständig  unabhängig  von  Haaren  direct  nach  ^''^««en 
ausführen.  Die  Talgdrüsen  bestehen  aus  einer  grösseren 
von  einzelnen  Drüsenläpj)chen,  welche  untereinander  nut 
Oeffnungen  verbunden  sind,  aber  mit 
führungsgang  nach  aussen  austreten. 

Die  Wandungen  der 
einzelnen  Aeini  oder  Drü- 
senschläuche bestehen  aus 
einer  mehrfachen  Schicht 
länglich  polygonaler  Zel- 
len ,  welche  sämmtlich 
einen  deutlichen  Kern  er- 
kennen lassen ,  während 
das  Zeil-Protoplasma  nur 
in  geringer  Menge  ausge- 
schieden erscheint.  Da- 
zwischen finden  sich  aber, 
und  hauptsächlich  mehr  in 
den  nach  Innen  gelegenen 
Zellschichten ,  zahlreiche 
Fetttröpfchen,  die  so  mas- 
senhaft auftreten,  dass  das 
Plasma  der  einzelnenZellen 
schliesslich  nur  auf  dünne 
Stränge  und  eine  helle  peri- 
pherische Schicht  reducirt 
erscheint.  Peripherisch 
gehen  die  Zellen  fort- 
Avährende  Theilung  ein, 
es  werden  dann  dement- 
sprechend die  im  Innern 
gelegenen  Zellen  abge- 
stossen,  sie  zerfallen*  und 
bilden  den  Inhalt  der 
Drüsenläppchen.  Nach 
aussen  findet  sich  in  dem 
Drüsenhals  meist  eine 
zähe  Fettmasse ,  welche 
pfropfartig  das  ganze  Ge- 
bilde versehliesst  und    an 


Fig'.  142.  I.  Theil  eines  Queiscliiiittes  durch 
die  Haut  der  Fusssohle  des  Mensclien.  e  oberste 
Epidermisschiclit  ohne  Plasmarestc ,  nur  ver- 
hornt; e'  tiefere  Epidermisschiclit,  in  welcher 
noch  Plasmareste  vorhanden  sind ;  ni  Grenz- 
schicht; r  Kete  Malpighii ;  b  Blutgefässe  inji- 
cirt ,  dieselben  laufen  schlingenförmig  in  die 
Paiiille  p ;  t  Tastkörperchen ;  s  Ausmiindungs- 
gang  einer  Schvveissdrüse ;  k  aufgeknäuelte 
Schweissdrüse.  II.  Querschnitt  durch  eine  Talg- 
drüse ,  welche  sich  neben  einem  Haare  öffnet, 
h  Haar  ;  d  Epithel  der  Drüsenwandung ;  f  Secret ; 
c  Bindegewebe.  III.  Kleiner  Theil  des  Schnittes 
stark  vergrössert  (Bezeichnung  wie  oben). 
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vielen  Körperstellen ,  wie  z.  B.  an  Nase ,  Ohr ,  Lippenrand ,  an 
den  Augeiiliedern,  auf  der  Brust,  am  Rücken  u.  s.  w.  schon  makro- 
skopisch deutlich  sichtbar  ist,  zudem  das  Fett  durch  eingelagerten 
Staub  dunkel  erscheint.  Durch  seitlichen  Druck  kann  man  die  gesammte 
Talgmasse  nach  aussen  hervor  quetschen.  Bei  vielen  Thieren, 
wie  z.  B.  bei  den  Wasservögeln  und  auch  bei  der  grössten 
Mehrzahl  der  Landvögel,  linden  sich  mächtige  Talgdrüsen  hinten 
am  Schwanztheil,  auf  dem  Rücken  sich  ötfnend,  sie  stellen 
daselbst  weite  Säcke  dar,  welche  mehr  denn  Bohnen  grossen  Um- 
fang erreichen  können.  Ihr  Secret  wird  mit  dem  Schnabel  aus- 
gedrückt und  zum  Einfetten  der  Federn  gebraucht.  Aehnliche 
Hautdrüsen  finden  sich  bei  vielen  Säugethieren  im  Umkreis  des 
Afters  und  bilden  dort  die  sog.  Anal-Drüsen,  ihr  Secret  ist  nicht 
allein  fettig,  sondern  enthält  auch  eine  ganze  Reihe  von  ver- 
schiedenen ,  mehr  oder  minder  stark  riechenden  Substanzen. 
Complexe  solcher  Drüsen  bilden  den  Moschusbeutel  des  Moschus- 
thieres,  dessen  Lihalt  durch  den  Moschus  ausgezeichnet  ist. 

Ausser  den  Talgdrüsen  kommen  bei  Säugethieren  in  der  Haut 
noch  ziemlich  allgemein  die  Sc  hweissdrüsen  vor;  dieselben 
haben  ebenfalls  einen  ganz  charakteristischen  Bau.  Auf  einem 
Querschnitt  durch  die  Haut  des  Menschen  erscheint  peripherisch 
die  Epidermis  und  unter  ihr  in  einer  Schicht  die  Lederhaut ;  an  zahllosen 
Stellen  ist  nun  zu  constatiren,  wie  durch  die  Epidermis  hindurch 
ein  feiner,  spiralig  gewundener  Canal  verläuft,  welcher  sich  in  die 
Cutis  hineinsenkt,  in  derselben  eine  Strecke  weit  verläuft  und  sich 
dann  mehrfach  in  seinem  untern  Ende  aufknäuelt,  so  dass  er  einen 
Glomerulus  bildet.  Es  ist  diese  ganze  Bildung,  ebenso  wie  die 
Talgdrüsen,  eine  Epidermoidal-Bildung ,  indem  sich  beim  Embryo 
von  der  Epidermis  aus  kleine  Zäpfchen  nach  unten  vorstülpen, 
welche  in  der  Cutis  länger  und  länger  wachsen,  aber  während  sich 
das  Ende  bei  der  Talgdrüse  gabelt  und  tlieilt,  nimmt  es  bei  der 
Schweissdrüse  einen  geschlängelten  Verlauf  und  knäult  sich  auf. 
Es  werden  die  Wandungen  dieser  Schweissdrüsen  auch  aus  mehr- 
fachen Zellschichten  gebildet,  welche  leicht  zu  untersuchen  sind.  Jede 
Zelle  zeigt  einen  deutlichen  Kern  und  ein  helles  oder  fein- 
körniges Protoplasma.  Das  Secret  ist  der  Schweiss,  welcher  der 
Hauptsache  nach  aus  Wasser,  dann  aus  verschiedenen  anderen 
Stoffen,  Buttersäure  und  mehreren  organischen  Verbindungen,  ebenso 
aus  Harnsäure  in  verschwindender  Menge  besteht.  Da  im  Dampf- 
bad innerhalb  IV2  Stunden  2V2  Liter  Schweiss  abgesondert  werden 
kann,  so  kann  man  die  Zusammensetzung  desselben  ziemlich  genau 
bestimmen;  es  finden  sich  milchsaure  Salze,  eine  stickstoffhaltige 
Säure,  die  sog.  Schweisssäure,  die  ebenfalls  in  Form  von  Salzen 
gebunden  erscheint,  wenig  Harnstoff,  Kochsalz,  Chlorkalium, 
Schwefelsäure,  Alkalien  und  Spuren  von  phospliorsauren  Verbind- 
ungen. Harnstoff  findet  sich  viel  im  Schweiss,  wenn  die  Ausscheidung 
desselben  durch  die  Niere  auf  irgend  eine  Weise  gehemmt  wird. 
Das  Secret  der  Talgdrüsen,  das  Ohrenschmalz  und  das  der  Meibom- 
schen  Drüsen  gleicht  in  seiner  Zusammensetzung  dem.  der  Schweiss- 
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drüseii,  eiitl)ält  aber  eine  bedeiUenrl  grössere  INIengc  von  F<ft  als 
das  der   leizleren. 

Die  »Sehleimdrüscn,  welche  sicli  hei  niedern  \Virhelthiereii 
finden,  sind,  wie  wir  schon  erwähnten,  entweder  einf'uehc  Drüsen 
oder  kürzere  Drüsensehläiiehe,  ihr  Seeret  ist  noch  nicht  genauer 
untersiielit  worden,  scheint  a])er  vielfach  giftige  Stoffe  zu  enthalten 
(Anipliihien). 

Die  Nägel,  Klauen  und  Krallen  stellen  sich  als  reine  Kj)ithel- 
(lebilde  dar,  indem  bei  denselben  die  Ilornsubstanz  nur  von  der 
Epidermis  gebildet  wird,  während  die  darunter  liegende  (.'utis  die 
Unterlage  und  die  ernäiirende  Schicht  abgiebt ;  die  Nägel  des 
Menschen,  die  Klauen,  Krallen  und  Hufe  der  Thiere  lassen  sich 
alle  auf  genau  dieselben  Bildungen  zuriiekführen,  daher  wird  es  an 
dieser  Stelle  genügen,  wenn  s])eziell  der  Bau  der  menschlichen 
Nägel  betrachtet  wird. 

Auf  einem  Längsschnitt  durch  den  P^inger  zeigt  es  sich,  dass 
der  Nagel  als  eine  gebogene  Horn])latte  auf  der  eingeknickten 
Cutis  liegt,  so  dass  er  in  seinen  hinteren  Al)schnitten  in  eine  Tasche 
eingebettet  erscheint ,  welche  von  den  Kpidermis-Schichten  und  der 
Cutis  erzeugt  wird.  Wir  bezeichneu  diese  Tasche  als  den  sog. 
Nagel  falz.  Aus  einem  Querschnitt  durch  den  Nagel  und  die 
umliegenden  Gewebe  ergiebt  es  sich,  dass  der  erstere  kreisbogen- 
f'örmig  gewölbt  erscheint  und  an  den  Kändern  ebenfalls  je  in  einen 
Falz  hineingreift,  welcher  auch  von  Ober-  und  Unter-Haut  dar- 
gestellt wird.  Auf  dem  Querschnitt  tritt  gleichzeitig  zu  Tage,  dass 
die    Cutis    eine    grosse    Anzahl    von    nebeneinanderliegenden    hohen 


Fig,  \'i'6.  Läugshchuitt  dureli  das  Eudglied  des  Daumens  eines  Neugeboieiien. 
ph  Endphalanjje  ;  r  Markiaum  in  derselben  ;  s  Schweissdiüseu  am  vorderen  Fiuger- 
rande  ;  e  aufgewulstete  Epidermis  ;  ni  Nageibott  (Längspapille) ;  n' Nagelsubstanz  ; 

f  Nag  /falz, 
e 
Papillen    gebildet    hat,     das     sog.    Nagelbett,    welche    sich     auf 
Längsschnitten  in  der  Form  von  Leisten  darstellen,    die  unter  dem 
Nagel  der  Länge   nach  hinziehen,    auf   denen  *]er    beim  Wachsthum 
hingleitet.       Die    eigentliche    Nagelsubstanz    entspricht    den    oberen 
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Schichten  der  Epidermis,    während  die  ihr  im  Nagelbett  anliegende 
Zone  dem  Rete  mucosum  gleich  zu  setzen  ist. 

Die  Cutis  bildet  in  dem  Vordertheil  des  Nagelbettes  jene  Fun- 
damen tleisten,  welche  den  in  der  Handfläche  sichtbaren  Riffeln  und 
Vorsprüngen  entsprechen.  Am  Nagelfalz  in  der  sog.  Nagelwurzel 
befindet  sich  die  Nagelmutter;  unterhalb  derselben  nehmen  die 
Cutis-Papillen  eine  andere  Gestalt  an,  sie  sondern  sich  wieder  in 
grosse  Papillen  mit  kolbiger  Spitze,  welche  doppelte  Reihen  von 
langgestreckten,  dünnen  und  zugespitzten  Papillen  tragen.  Die  ge- 
sammte  Cutis  ist  im  Nagelbett  ohne  Fettgewebe,  sie  enthält  hier 
zahlreiche  Blutgefässe,  bei  denen  man  Arterien,  Venen  und  ein 
zwischen  diesen  eingeschaltetes,  feinmaschiges  Capillar-Netz  unter- 
scheiden darf,  letzteres  dringt  mit  ziemlich  dichten  Schlingen  in 
die  Papillen  des  Nagelbettes  und  Nagelwalles  ein ;  ebenso  finden 
sich  Lymphgefässe  und  eine  Anzahl  von  Nerven,  welche  in  die  Leisten 
und  Papillen  mit  Tastkörperchen  endigen  und  diesen  Theilen  ein 
hohes  Empfindungsvermögen  verleihen. 

Es  geht  das  Dickenwachsthum  des  Nagels  vom  Nagelbett  aus, 
das  Längenwachsthum  findet  an  der  Nagelwurzel  statt,  im  Falz, 
Die  Zellen  der  eigentlichen  Nagelsubstanz  sind  jedoch  nur  innerhalb 

der  ersten  Zeit  nach  der  Ge- 
burt noch  deutlich  sichtbar, 
später  veröden  sie  und  treten 
nicht  mehr  so  scharf  hervor, 
sie  lassen  sich  aber  sichtbar 
-  .-^5-=,^^  .,.- -.iv  -,_.  machen,  wenn  man  das  Nagel- 

^  J^t^:^^^^i^^3i^  gewebe    mit    Natronlauge    be- 

-rj"  i^^viä^-  handelt ;  die  obersten  Schichten 

^,.      ^.,      ,p,   .,    ,      „      ,,   ,,          ,  verhalten    sich    genau    wie    an 

iig.    144.       Iheil    des    Nagelbettes    und  i         ••           .          tt      f                   •    j 

Nagels  eines  Neugeborenen  stärker    ver-  ^^^     äusseren      Haut ,      es      Sind. 

grössert.     s  Cutis;    b  Basalmembran;    m  platte,    mit    Kernresten     ausge- 

innerste     Epidermisschicht,     dem     Kete  stattete   Zelltheile,   während   die 

Mucosum  entsprechend ;  n'  verhornende,  tieferen  Schichten  mehr  rundlich 

noch  deutlich  trennbare  Zellen  des  Nagel-  .     ,            ,         ,  ,.       -,.   -,       .         , 

bettes    und    vollkommen    verhornte  Zell-  ^md     UUd    schhesslich     in     dem 

schichten.  Malpighi'scheii    Schleimnetz    in 

genau  solche  übergehen,  wie 
wir  sie  auch  innerhalb  des  übrigen  Hautgewebes  vorfinden. 

Wie  schon  gesagt,  schliesst  sich  an  die  Bildung  des  Nagels 
diejenige  der  Bekleidung  der  vorderen  Zehenglieder  bei  den  ver- 
schiedensten Säugethieren,  es  brauchen  dieselben  hier  nicht  näher 
eingehend  geschildert  zu  werden. 

Als  ein  weiteres  dieser  Gebilde  der  äusseren  Haut  sind  die 
Hörner  der  Wiederkäuer  zu  betrachten.  Sie  bestehen  aus  einem 
central  gelegenen  Knochenzapfen,  über  welchen  sich  dann  die  Leder- 
haut hinzieht,  Avährend  die  Epidermis  ganz  wie  beim  Nagel  ver- 
hornt erscheint,  es  gehen  diese  Verhorimngen  in  längs  verlaufenden 
Fasern  vor  sich ,  welche  ziemlich  eng  aneinander  gelagert 
sind  und  ihr  Wachsthum  bei  einer  gewissen  Grössen- Entwicklung 
einstellen.     Eigenthümlich  ist  es,  dass  sich  diese  Hornbildungen  bei 


^.  <Jtt  *?5o 
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CastrJrten  Formen,  /..  B.  Ochsen,  mächtipj  weiter  entwickeln,  während 
sie  unter  normalen  Verliältnissen  ziemlich  klein  hleihen.  Aehnliche 
Yerhornungen  treffen  wir  in  den  Hurten  der  Waale  und  in  den 
Schnabelbildungen  der  Vögel  vor;  (Gebilde,  dir-  sich  säninillicli  den 
eben    benprochenen   Ilaaren    und  Nägeln    in    ilner   Kntwicklung    an- 


reihen. 


Die  Schleimhäute. 

p]inen  ganz  ilimlichen  Hau  wie  die  äu.ssere  Haut  besitzt  die 
Auskleidung  des  Verdauungsa])parates,  der  äusseren  Geschlechtswege 
und  der  Respirations- Organe.  Wir  treffen  dort  überall  sogenaimte 
Schleimhäute.  Nur  ist  beim  Darniapparat  zu  bemerken,  dass 
der  grösste  Theil  desselben  von  einer  Zrllschicht  übcrkleidet  ist, 
die  nicht  aus  dem  Ektoderm  hervorgegangen  ist,  sundern  dem  En- 
toderm  entstammt.  Die  äussere  Fläche  wird  von  einer  Epithel- 
schicht überkleidet,  welche  in  der  verschiedensten  Weise  ausgebildet 
sein  kann,  wir  treffen  Cylinder-,  Platten-,  Flimmer-Epithel.  Das 
Epithel  kann  entweder  mehrschichtig  sein,  oder  es  Ist  nur  in  einer 
Schicht  vorhanden,  stets  aber  wird  es  von  einer  der  Cutis  ähnlichen 
Bildung  des  mittleren  Keimblattes  gestützt,  die  einen  ganz  charak- 
teristischen Bau  aufweist.  Innerhalb  derselben  liegt  meist  ein  weit- 
maschiges Binde- Gewebe,  die  einzelnen  Bindegewebsfasern  kfjnnen 
zu  Bündeln  vereinigt  sein,  sie  werden  von  weissen  Blutkörperchen 
durchwandert,  ausserdem  finden  sich  zahlreiche  Bindegewebszellen 
und  schliesslich  liegt  häufig  unter  der  Schleimhaut  eine  ^luskel- 
schicht,  die  sog.  Muscularis  der  Mucosa,  unter  welcher  dann 
die  Submucosa  (Nervia)  liegt.  Letztere  besteht  aus  lockerem, 
faserigem  Bindegewebe,  quillt  stark  in  verdünnter  Säure  und  ent- 
hält die  grösseren  Blut-  und  Lymphgefässe,  sowie  die  Nerven. 

Man  bezeichnet  die  ganze  Schleimhaut,  soweit  sie  dem  Mesoderm 
entstammt,  als  Tunica  mucosa  propria.  Die  Schleimhaut 
bildet  an  den  meisten  Stellen,  ganz  ebenso  wie  die  Cutis,  Papillen, 
denen  dann  die  Entoderm-  oder  Ektoderm-Gebilde  aufsitzen.  Häufig 
können  auf  grösseren  Papillen  mehrere  kleinere  zur  Entwicklung 
gelangt  sein;  sind  die  Papillen  sehr  lang,  wie  beispielsweise  im 
Darmapparat,  und  werden  sie  nur  von  wenigen  Schichten  oder 
einer  Schicht  Zellen  überkleidet,  so  bezeichnen  wir  sie  als  Zotten. 
Die  äusseren  Schichten  können  gegen  die  Schleimschicht  durch 
eine  stärkere  Membran,  die  sog.  Basal- Membran,  abgegrenzt 
sein.  Die  Muskeln  und  die  Submucosa  fehlen  dann  und  wann,  es 
liegt  dann  die  Propria  direct  auf  dem  unterliegenden  Gewebe, 
z.  B.  Knochen  und  Knorpel,  auf.  Die  Muscularis  kann  allein  fehlen, 
jedoch  treffen  wir  niemals  eine  Muscularis  ohne  Submucosa.  In  der 
letzteren  liegen  weiterhin  die  grösseren  Drüsen,  ferner  Anhäufungen 
von  Fett  und  Ganglienzellenhaufen.  Die  grösseren  Blutgefässe  ver- 
halten sich  ebenso  wie  diejenigen  der  äusseren  Haut,  sie  bilden  in 
den  Papillen  zahlreiche  Schlingen,  welche  in  den  grösseren  ein 
Capillar-Geflecht  darstellen,   während  die  kleinen  Papillen   nur  von 
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einer  Schlinge  durchzogen  werden ;  die  Lymphgefässe  liegen  sowohl 
in  der  Mucosa,  als  auch  in  der  Submucosa;  sind  beide  Schichten 
vorhanden,  so  verbinden  sich  die  oberen  Lymphbahnen  mit  den 
unteren  durch  beinalie  senkrecht  gestellte  Anastomosen. 

Die  Schleimhäute  haben  ihren  Namen  daher,  dass  sie  stets 
feucht  sind.  Die  Feuchtigkeit  ist  klebrig,  schleimig,  sie  entstammt 
einer  grossen  Anzahl  von  Drüsen,  welche  sich  als  modificirte  Epi- 
thelien  darstellen ;  selten  sind  nur  wenige  einzelstehcnde  Zellen 
befähigt  schleimiges  Secret  zu  liefern,  meist  stülpen  sich  grössere 
Epithelflächen  in  die  Mucosa  ein  und  bilden  dann  Drüsenschläuche, 
welche  einfach,  verästelt,  traubig,  schlauchförmig  oder  vielfach  zu- 
sammengesetzt sein  können.  Das  Secret  dieser  Drüsen  wird  schlecht- 
weg mit  der  Collectivbezeichnung  „Schleim"  aufgeführt,  trotzdem 
es  bei  verschiedenen  Drüsen  sehr  verschieden  ist,  z,  B.  Mundschleim, 
Magenschleim,  Scheiden-  und  Uterusschleim  sind  chemisch  nicht  zu 
vereinende  Dinge.  Ganz  allgemein  betrachtet  enthält  der  Schleim 
ganz  verschiedene  Bestandtheile,  die  Flüssigkeit  ist  meist  eiweiss- 
führend,  in  ihr  finden  sich  Reste  von  abgestossenen  Epithelien, 
Fettkügelchen,  Eiweissklümpchen  von  zerfallenen  Zellen,  ebenso 
Kerne  aus  solchen,  dann  weisse  Blutkörperchen,  Schleirakörperchen, 
über  deren  Ursprung  man  noch  nicht  vollständig  sicher  ist,  weiter- 
hin das  sog.  Mucin,  welches  durch  Essigsäure  in  Körnern,  Fäden 
und  Streifen  ausgeschieden  wird.  Der  Schleim  reagirt  sehr  ver- 
schieden, entweder  alkalisch,  oder  neutral  oder  sauer;  schwach  al- 
kalisch ist  der  Mundschleim,  sauer  der  Vaginalschleim,  während  der 
Uterus-Schleim  alkalisch  ist. 

Ausserdem  kommen  häufig  unter  den  Epithelien  der  Schleim- 
häute noch  grössere  Ansammlungen  von  Lymphzellen  vor;  diese 
Anhäufungen  zeigen  die  Gestalt  kleiner  Knötchen,  welche  von  einem 
Blutgefässnetz  umsponnen  und  von  einem  Bindegewebsgerüst  ge- 
stützt werden.  Sie  werden  als  Lymphfollikel  bezeichnet  —  später 
sind  dieselben  an  verschiedenen  Stellen  zu  besprechen. 

Die  [Vlilch-Drüsen. 

Dieselben  stellen  sich  sowohl  entwicklungsgeschichtlich,  als  auch 
in  ihren  späteren  Ausbildungen  den  Hautgebilden  vollständig 
gleich;  die  Milchdrüsenanlage  ist  beim  Embryo  ebenso  gestaltet 
wie  die  Anlage  aller  Drüsen.  Bei  den  Säugethieren  entwickeln  sich 
meist  zahlreichere  derselben  auf  der  untern  Seite  des  Bauches  und 
zwar  zunächst  bei  den  niedrigsten  Formen  stets  in  der  Nähe  des 
Geschlechtsapparates,  wo  sie  sich  auch  bei  Wiederkäuern  und  Huf- 
thieren  finden,  während  sie  bei  den  höheren  Formen  mehr  und 
mehr  nach  der  Brust  zu  sich  ausbreiten  und  so  bei  den  Fleisch- 
fressern und  den  Omnivoren,  sowie  auch  den  Nagern  auf  der  ganzen 
Bauchseite  in  doppelten  Reihen  angeordnet  sind ;  bei  den  Fleder- 
mäusen, Aifen  und  beim  Menschen  sind  dieselben  am  Bauch  voll- 
ständig verschwunden  und  treten  höchstens  noch  einmal  in  anor- 
malen Fällen  auf,    dafür    sind    sie    an    den  Brusttheil   herangerückt 
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und  cisclielncn  daselbst,  besonders  bei  weibliclien  Individuen,  als 
]jaari_ü;e,  stark  entwickelte  Drüsenc^-ewebe. 

Es  bildet  sich  /vuiäclist  von  dem  untern  Theil  der  Oljcriiaut 
aus  ein  kleinen*  warzenförmiger  Fortsatz  nach  innen,  als  ein  solider 
Zellstranji;  des  Kete  mucosum;  von  demselben  zweigen  sich  alsbald 
eine  Reihe  von  Sprossen  nach  verschiedenen  Seiten  hin  ab,  die  auch 
anfänglich  noch  solid  erscheinen.  Später  zerfallen  die  inneren 
Zellen  und  es  Ijilden  sich  die  fjumina  d«,-r  einzelnen  Drüsengänge, 
während  die  AiisführungsöfiViungcn  erst  zur  Zeit  der  Geburt  auftreten. 
Jm  Umkreis  der  Oeffnungen  erhebt  sich  meist  die  äussere  Haut 
j)apillenartig  ujid  bildet  die  Brustwarze.  Bei  männlichen  Individuen 
sind  die  Milchdrüsen  auf  einem  frühen  Stadium  zurückgeblieben, 
während  sie  sich  beim  Weibe  besonders  zur  Zeit  der  Geschlechts- 
reife mächtig  weiter  entwickeln  und  grösseren  l'mfang  annehmen. 
Sie  gehören  zu  den  zusammengesetzten  Drüsen  ;  an  ihnen  sind  zu 
unterscheiden:  die  äusseren  Ausführungsgänge,  Milchgänge  und  die 
sich  an  diese  ansetzenden  Acini. 

Die  Ausführungsgänge  sind  mit  einem  mehrfach  geschichteten 
Epithel  ausgestattet;  meist  finden  sich  8 — 10  Lagen  platter  Zellen 
vor,  welche  beinahe  kugelige  Kerne  aufzuweisen  haben;  einige  mm 
luiter  der  Oberfläche  geht  das  ])latte  Epithel  allmählich  in  ein  Cy- 
linder-Epithel  über,  dessen  Kerne  dann  eiförmig  werden;  wie  in 
den  meisten  Cjlinder  Epithel-Zellen;  innerhalb  der  feinen  Aeste 
nehmen  die  einzelnen  Zellen  ein  cubisclies  Aeussere  an.  Die  Wand- 
ungen werden  von  der  Cutis  gebildet  und  gehen  schliessHch  in  das 
Bindegewebe,  welches  das  ganze  Organ  durchzieht,  über.  Wir  können 
drei  Schichten  unterscheiden,  eine,  welche  dem  Drüsen- Epithel  direct 
anliegt  und  aus  reinen  Bindegewebs-Elementen  besteht;  dieselben 
zeigen  in  den  Warzentheilen  einen  longitudinalen  Verlauf  und  führen 
daselbst  elastische  Fasern.  Die  zweite  Schicht  bildet  im  Umkreis 
der  Drüsenschläuche  ein  Netz  von  elastischen  Fasern.  Die  äussere 
Schicht  ist  stark  entwickelt  und  mit  verschiedenen  anderen  Gewebs- 
elementen,  sowie  mit  elastischen  Fasern  untermischt.  Nach 
und  nach,  je  mehr  wnr  uns  den  letzten  Verzweigungen  nähern, 
vereinfachen  sich  diese  Schichten,  so  dass  in  den  feinsten  Aesten 
nur  eine  einfache  bindegewebige  Hülle  vorhanden  ist.  Innerhalb 
der  Brustwarze  findet  sich  weiterhin  glatte  Muskulatur;  bei  vielen 
Säugethieren  bildet  sich  dieselbe  auch  zwischen  den  einzelnen  Drüsen- 
läppchen aus. 

Die  Acini  sind  kugelig  oder  birnförmig,  sie  führen  mit  weiten 
AusführungsöfFnungen  in  die  Milchdrüsengänge  hinein,  zahlreiche 
bilden  je  ein  Läppchen ;  die  einzelnen  Drüsenläppchen  w^erden 
jedes  wieder  von  Bindegew^ebe  umhüllt,  welches  während  der  Lac- 
tations-Periode  dadurch  zurückgedrängt  wird,  dass  sich  die  einzelnen 
Acini  gruppenweise  eng  an  einander  lagern. 

Es  findet  auch  ein  morphologischer  Unterschied  innerhalb  der 
einzelnen  Drüsen  statt,  indem  die  Epithelien  sich  zu  verschiedenen 
Zeiten  verschieden  gestalten ;  anfänglich  sind  dieselben  cylindrisch, 
die    Kerne    oval    und    der  Länge    nach   gestellt,    später,    sowie  die 
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Drüse  alif'äiigt  zu  functionireii.  werden  die  Epitlielien  flacher,  sie 
stellen  mehr  polygonale  Zellen  dar,  ihre  Kerne  nehmen  rundliche 
Formen  an,  gleichzeitig  wird  das  Lumen  der  Drüsengänge  bedeutend 

erweitert,  während  es  in 
den  jungfräulichen  Drüsen 
noch  abgerundet  -  cylin- 
drisch  erscheint ,  buchtet 
es  sich  aus,  so  wie  die 
Secretion  beginnt ;  hört 
diese  auf,  so  tritt  der 
frühere  Zustand  ein. 

Es  findet  sich  selbst- 
verständlich innerhalb 
dieses  Organes  ein  weit- 
verzweigtes Gefässnetz. 
Die  Blutgefässe  stammen 
von  verschiedenen  Haupt- 
stämmen ab  und  gehen 
dann  mit  Capillaren,  welche 
sich  in  sehr  engen  poly- 
gonalen Netzen  ausbreiten, 
um  die  einzelnen  Acini  der 
Drüsen  herum ;  ebenso 
bilden  die  Lymphgefässe 
sehr  engmaschige  Netze 
in  den  Bindegeweben, 
welche  den  Drüsenschläu- 
chen aufliegen.  Es  hängt 
dies  ja  selbstverständlich 
mit  der  Function  des  ge- 
samniten  Organs  zusammen 
und  erklärt  sich  ohne 
Weiteres ,  wenn  man  in 
Betracht  zieht,    dass    das 


Fig.  145.  Milchdrüse  eines  säugenden  Kanin- 
chens. 1.  Mehrere  Drüsenläppcheu  schwach 
vergrössert;  a  Ausführungsgang;  b  Bindegewebe 
zwischen  den  einzelnen  Schläuchen;  b'  Binde- 
gewebe im  Umkreis  des  Läppchens ;  1  grösseres 
Läppchen.  II.  Bindegewebshülle  im  Umkreis 
der  Drüse ;  b,  b'  wie  oben ;  b"  Bindegewebe 
zwischen  den  Gefässen  g  und  den  Muskelfasern  m. 
III.  Drüsenschlauchende  stärker  vergrössert; 
e  Epithel ;  1  Lymphzellen ;  i  Drüsentheil  mit  In- 
halt. IV.  Stärker  vergrösserter  Inhalt  der  Milch- 
drüse. V.  Epithel  und  zerfallene  Zellen,  stark 
vergrössert. 


Secret    der    Drüsen,    die 


Milch,  nichts  weiter  dar- 
stellt als  ein  umgewan- 
deltes Blut.  Neuere  For- 
scher nehmen  an ,  dass 
sogar  die  weissen  Blut- 
körperchen zerfallen  und  die  festeren  Bestandtheile  der  Milch  lieferten. 
Ebenso  sind  die  Nerven  sehr  zahlreich  in  der  äusseren  Haut, 
in  der  Warze  und  dem  Hofe  derselben,  hingegen  weniger  zahlreich 
im  Innern.  Die  dopjaelt  contourirten  Nervenfasern  enden  mit 
Tastkörperchen  in  den  Cutis-Papillen,  ebenso  treffen  wir  Vater'sche 
Körperchen  auf  Nervenstämmchen  in  der  Basis  der  Brust- Warze.  Man 
sieht,  dass  die  Warzen  auf  äusseren  Reiz  hin  erectil  erscheinen,  es  ist  das 
eine  Muskelwirkung  und  begleitet  von  einer  gleichzeitigen  Füllung  der 
Blutgefässe,  während  ein  cavernöses  System  hier  vollkommen  feldt. 
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Die  Milch,  das  Secret  der  Drüse,  stell!  sich  bekanntlich  als 
eine  dünnflüssige,  fettreiche  blasse  dar,  die  durch  zahlreiche  in  ihr 
gelöste  feste  Bestandtheile  und  durch  die  Anzald  der  Fett- 
kügelchen,  die  in  ihr  susjjerdirt  sind,  ihre  gelbliche  und  blauweiss- 
liche  Färbung  erhält;  die  Fettkügelchen  besitzen  einen  Durchmesser 
von  0,002 — 0,005  mm.,  man  bezeichnet  sie  als  Milchkügelchen; 
sie  liegen  innerhalb  protoplasmatischer  Hüllen,  welche  sich  dadurch 
darstellen  lassen,  dass  man  das  Fett  durch  xVether  löst  und  dann 
die  zurückbleibende  Hülle  mit  Ueberosmiurnsäure  behandelt. 
Ausserdem  finden  sich  noch  Colostrum-Körperchen,  Milchzellen  oder 
körnige  Zellen,  diese  besonders  innerhalb  der  ersten  Tage  nach 
der  Entbindung.  Es  wird  bekanntlich  beim  Beginn  der  Drüsen- 
thätigkeit  nicht  sofort  die  definitive  Milch  ausgeschieden,  sondern 
zunächst  das  Colostrum,  welches  sich  durch  seine  gelbliche  Färbung 
und  mehr  wässrige  Beschaffenheit  sofort  von  der  gewöhnlichen 
Milch  unterscheidet.  Die  Colostrum-Zellen  sind  kugelig  oder  un- 
regelmässig gestaltet,  sie  besitzen  einen 
deutlichen,  nachweisbaren  Kern  und  dicht 
gedrängte  kleinere  und  grössere  Fett- 
tröpfchen ;  man  hält  sie  für  in  fettiger 
Degeneration  begriffene  Epithel-Zellen  der 
Drüsenschläuche.  —  Es  stehen  sich  bei 
der  Frage  nach  der  Herkunft  der  Colostrum-      !>/-*^:  Jeftandtheile  der 

T  Ti*-i    1  1  ..       1    1  1  •     1  A       •    1  ,  Milch.    1.  Colostruni-Aellen. 

und  Milchkugelchen  verschiedene  Ansichten  jj   Milchküffelcben 

gegenüber.  Nach  Stricker  sollen  die  Epi- 
thelzellen der  Acini  Fetttröpfchen  secerniren.  Raub  er  lässt  die 
festern  Bestandtheile  der  Milch  durch  Zerfall  eingewanderter  Ljmph- 
körperchen  entstehen ,  der  Zerfall  wird  dann  eventuell  durch  ein 
Beeret  bewirkt,  welches  die  Drüsenschläuche  liefern.  Endlich  geht 
die  dritte  Ansicht  von  Nasse  dahin,  dass  die  Milch  durch  Degene- 
ration der  Epithel-Zellen  selbst  entstände.  Jedenfalls  ist  die  ganze 
Entwicklung  dieses  wichtigen  Secrets  noch  nicht  klar  gestellt. 

Die  männliche  Brustwarze  wird  aus  kleineren  Drüsen 
gebildet;  die  Ausführungsgänge  sind  ebenfalls  dichotomisch  ver- 
ästelt und  tragen  an  ihren  Enden  verhältnissmässig  wenige,  kolbig 
erweiterte  Acini.  In  den  Gängen  der  Warze  findet  sich  Platten- 
epithel, auf  dieses  folgt  in  dem  Gang  nach  innen  Cylinderepithel, 
welches  sich  ebenfalls  in  cubisches  Epithel  umwandelt,  jedoch  sind 
alle  Gänge  mit  Fettmasse  und  Epithelzellen  angefüllt.  In  den 
Acini  trifft  man  Fettzellen,  ähnlich  wie  in  den  Talgdrüsen.  Es 
muss  aber  immerhin  berücksichtigt  werden,  dass  der  gesammte  Bau 
der  männlichen  Mamma  der  der  jungfräulichen  gleicht. 


E.    Der  Yerdauungsapparat. 

Da  die  Thiere  darauf  angewiesen  sind,  feste  Nahrung  neben 
flüssiger  aufzunehmen,  so  finden  sich  im  Gegensatz  zu  den  Pflanzen, 
die    flüssige    und  gasförmige  Stoffe    als   Nahrung    gebrauchen,  eine 
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ganze  Anzahl  von  Apparaten,  welche  nur  den  Zweck  haben,  die 
Nahrung  in  geeigneter  Form  dem  Verdauungsapparat  zuzuführen. 
Wir  finden  Hilfsapparate  zur  Erlangung  der  Nahrung ;  es  bestehen 
dieselben  entweder  aas  Fangapparaten  oder  Strudelapparaten  (bei 
Wasserthieren) ,  die  oft  einen  sehr  characteristischen  Bau  besitzen 
können  und  von  denen  die  wichtigsten  gelegentlich  besprochen 
werden  müssen.  Weiter  wird  es  darauf  ankommen,  die  event.  als 
Beute  dienenden  Thiere  zu  tödten.  Es  sind  daher  zu  diesem  Zweck 
meist  im  Umkreis  des  Mundes,  seltener  an  anderen  Körpertheilen, 
Beiss-  und  Fangapparate,  welche  mit  Giftdrüsen  in  Verbindung 
stehen  können,  entwickelt.  Es  muss  die  Nahrung  weiterhin  zer- 
kleinert werden,  wenn  sie  aus  grösseren  Bissen  besteht,  zu  welchem 
Zweck  sowohl  im  Umkreis  des  vorderen  Abschnittes  des  Ver- 
dauungsapparates, im  Mundtheile,  Kiefer  mit  Zähnen  u.  s,  w.  auf- 
treten, während  auch  der  Magenabschnitt,  wie  wir  noch  sehen 
werden,  verschiedene  Hilfs-Apparate  zum  Zerkleinern  der  Nahrung 
besitzt.  Es  muss  die  feste  Nahrung,  da  sie  als  solche  von  den 
einzelnen  Geweben  des  Körpers  nicht  aufgenommen  werden  kann, 
verflüssigt  werden,  wozu  theils  chemische  Umsetzung  des  Nahrungs- 
materials nöthig  ist  und  wobei  theils  verschiedene  Stoffe  als  solche 
schon  gelöst  werden  können.  Zu  diesem  Zweck  finden  wir  den  Drüsen- 
Apparat  ausgebildet,  der  die  Function  besitzt,  Flüssigkeiten  auszu- 
scheiden, welche  durch  ihre  Zusammensetzung  das  Nahrungs- 
material  verarbeiten,  grössten  Theils  auflösen,  verflüssigen.  Es 
kommt  weiterhin  darauf  an,  dem  Körper  immerhin  ein  grösseres 
Quantum  Nahrung  einzuschalten  und  daher  finden  sich  histologisch 
verschiedene  Abschnitte  im  Umkreis  des  Darmes,  die  zum  Theil 
als  Kropftheil,  zum  Theil  als  Magenanhänge  bekannt  sind.  Ausser- 
dem muss  die  flüssige  Nahrung  in  den  einzelnen  Abschnitten  auf- 
gesaugt werden,  und  da  dies  in  hinreichenden  Mengen  nur  durch 
grosse  Flächen  geschehen  kann,  so  besitzt  das  Darmrohr  eine  Reihe 
von  interessanten  Vorrichtungen,  welche  dazu  dienen,  die  Ober- 
fläche desselben  zu  vergrössern.  Als  solche  Vorrichtungen  haben 
wir  Längs-  und  Quer-Falten,  spiralige  Windungen  innerhalb  des 
Darmes  und  dann  vor  allen  Dingen  die  Unsumme  grosser  und 
kleiner  Zotten ,  welche  sich  im  Verdauungsapparat  höherer  Thiere 
finden,  anzusehen.  Die  verflüssigte  Nahrung  muss  sich  dann  endlich 
in  einem  besonderen  Kanalsystem  sammeln,  um  von  hier  aus  an 
die  verschiedenen  Gewebe  des  Körpers  übergeführt  zu  werden.  Wir 
bezeichnen  dies  Kanalsystem  als  Blut-  und  Lymph-Gefäss-System 
und  finden  gleichzeitig,  dass  dasselbe  auch  mit  dem  Respirations- 
Organ  in  engste  Verbindung  tritt,  so  dass  wir  den  Verdauungs- 
apparat und  die  Respirations- Organe ,  sowie  auch  das  Blutgefäss- 
system  und  die  in  diesem  cirkulirenden  Flüssigkeiten  zusammen 
besprechen  müssen. 

Der  einfachst  gebaute  Verdauungsapparat  kommt  den  Coden- 
teraten  zu.  In  seiner  primitivsten  Form  finden  wir  ihn  bei 
unserm  Süsswasserpolypen,  der  Hydra,  wo  er  nur  ein  einfaches 
Rohr  ist,  welches  sich  in  den  Körper  einstülpt  und  aus  eiper  Anzahl 


ron  zitiinllcli  gleloliarti^en,  neben  einander  liegenden  Zellen  besteht, 
aus  jener  8chiclit,  die  wir  als  Entodenn  bezeiclinet  haben.  Dieses 
primitive  Darmrolir  lässt  aber  doch  schon  einzelne  Differenzirungen 
erkennen,es  ist  nicht  in  allen  Theilen  in  derselben  Weise  ausgebildet, 
sondern  bildet  an  einzelnen  Stellen  Ausstülpungen,  welche  bei  der 
Hydra  in  die  sogenannten  Arme  hineingehen,  deren  eine  verschiedene 
Anzahl  vorhanden  ist.  Es  hat  sich  also  ein  grosser  Leibes- 
höhlenabschnitt und  an  dessen  oberem  Rande  eine  Anzahl  von  Ge- 
fässröhren  entwickelt;  letztere  sind  radiär  zu  dem  ersten  Abschnitt 
gestellt  und  besitzen  im  Innern  natürlich  wesentlich  andere  Funktionen 
als  die  Innenschicht  der  grossen  Leibeshühle,  der  ja  hauptsächlich 
die  Function  der  Verdauung  zukommt,  während  in  den  Entoderm- 
zellschichten  der  Arme  nicht  verdaut  wird.  Die  Entodermzellen 
haben  den  schon  früher  mitgetheilten  Bau  (vergl.  Figg.  16,  33), 
sie  wirken  einzig  und  allein  als  verdauender  Apparat  im  Körper 
der  Hydra,  die  aufgenommene  Nahrung  wird  in  die  Bauchhöhle 
hereingeführt,  dann  von  den  Entodermzellen  gelöst  und  schliesslich 
den  übrigen  Schichten  des  Körpers  durch  Osmose  übermittelt. 
Wahrscheinlich  üben  diese  Zellen  die  Functionen  jener  Drüsen 
aus,  welche  wir  später  als  mit  dem  Verdauungsapparate  im  Zu-r 
sammenhange  kennen  lernen  werden. 

Bei  höheen  Formen  hat  sich  der  Verdauungsapparat  meh 
und  mehr  compüzirt;  er  macht  sich  von  den  übrigen  Organen 
selbstständig  und  stellt  einen  Apparat  für  sich  dar,  der  die  auf- 
genommene Nahrung  nicht  direct  an  die  übrigen  Körpergewebe  ab- 
giebt,  sondern  aus  dem  die  Assimilationsproducte  erst  in  einen 
gesonderten  Leibeshöhlentheil  hinein  gelangen ,  welcher  sie  dann 
weiter  befördert  und  zwar  auch  nicht  mehr  auf  einfache  Weise, 
sondern  vermittelst  eines  sich  immer  mehr  complizirenden  Gefä  ss- 
apparates,  welcher  sich  bei  allen  Thieren  als  ein  Röhrensystem 
darstellt,  das  mit  dem  Verdauungsapparate  stets  in  directer  Be- 
ziehung steht,  trotzdem  sich  beide  nicht  aus  denselben  embryonalen 
Schichten  entwickelt  haben. 

Im  Verdauungsapparate  treten  eine  Reihe  von  verschiedenen 
Abschnitten  auf,  welche  auch  wieder  den  Zweck  haben,  eine  Arbeits- 
theilung  innerhalb  dieses  Organes  zu  bewerkstelligen  und  welche 
dementsprechend  sowohl  makroskopisch,  als  auch  mikroskopisch 
verschieden  gebaut  sind. 

Die  eigentlich  wichtigen  Zellen  des  Verdauungsapparates  stellen 
sich  in  zusammenhängenden  Schichten  dar,  welche  auch  als  Epithel- 
zellen bezeichnet  werden.  Diese  Epithelzellen  haben  im  Grossen 
und  Ganzen  nicht  die  gleichen  Functionen  und  in  Folge  dessen  auch 
keinen  übereinstimmenden  Bau ;  sie  sind  zwar  alle  dazu  bestimmt, 
die  Nahrung  umzuwandeln  und  aufzunehmen,  jedoch  findet  eine 
Arbeitstheilung  zwischen  den  einzelnen  Zellen  statt.  Es  wird  die 
Aufnahme  der  Nahrung  in  zweierlei  Weise  ermöglicht,  einmal  findet 
eine  Aufsaugung  der  vei-dauten  Stoffe  statt,  es  sind  dann  durch  die 
Secrete  der  Drüsen,    welche  in  den  Verdauungsapparat   einmünden, 
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die  NahruDgstlieilchen  vollständig  in  lösliche  Form  übergeführt 
worden,  im  anderen  Falle  findet  eine  mechanische  Aufnahme  der 
Nahrung  statt,  wobei  die  einzelnen  Epithelzellen  kleinste  Theilchen, 
also  fein  vertheilte  Körnchen  der  Nahrung,  aufnehmen  und  zwar 
dadurch,  dass  vom  freien  Rande  der  Epithelzellen  aus  Pseudopodien - 
artige  Fortsätze  in  den  Darm  hinein  gestreckt  werden,  welche  die 
Nahrung  umfliessen  und  Theilchen  derselben,  ebenso  wie  es  die 
Protozoen  machten,  mechanisch  dem  Zellkörper  einverleiben. 

Wird  der  allgemeine  Bau  des  Verdauungsapparates  eines 
höheren  Thieres  betrachtet,  so  zeigt  sich,  dass  die  Epithelien  allein 
den  Verdauungsapparat  nicht  ausmachen,  sondern  dass  noch  eine 
ganze  Anzahl  von  weiteren  Geweben  demselben  eigenthümlich  sind, 
Gewebe,  welche  ganz  constant  vorkommen,  wenn  ihnen  auch  blos 
Nebenfunctionen  zuzuschreiben  sind.  Vor  allen  Dingen  ist  es  die 
Muskulatur,  die  hier  wie  überall  eine  wichtige  Rolle  spielt.  Es 
wird  der  gesammte  Verdauungsapparat  von  einem  Muskelschlauch 
umgeben,  welcher  aus  Längs-  und  Querfasern  besteht  und  die 
Function  hat,  die  aufgenommene  Nahrung  weiter  zu  befördern,  in- 
dem er  durch  rhythmische,  wellenförmige  Bewegungen,  die  von  vorn 
nach  hinten  verlaufen,  den  Inhalt  des  Verdauungsapparates  langsam 
weiter  bewegt.  Um  alle  diese  Theile  wieder  zusammen  zu  halten, 
ist  ein  Gewebe  entwickelt  ,  welches  durch  die  eigenthtimliche  Be- 
schaffenheit seiner  Zellen  als  Bindegewebe  zu  bezeichnen  ist. 
Schliesslich  treten  an  den  Verdauungsapparat  und  zwar  an  die 
allerverschiedensten  Theile  desselben  noch  eine  Anzahl  von  Nerven 
heran,  welche  die  Bewegung  reguliren  und  die  Functionen  der 
einzelnen  Theile  unterstützen  (sympathische  Nerven). 

An  dem  Verdauungsapparate  der  Thiere  können  mehrere  Ab- 
schnitte unterschieden  und  dieselben  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
getrennt  von  einander  besprochen  werden.  Den  vordersten  Theil 
des  Verdauungsapparates,  welcher  dazu  dient,  die  Nahrung  aufzu- 
nehmen und  in's  Innere  einzuführen,  bezeichnen  wir  als  Mund;  an 
ihn  schliesst  sich  bei  höheren  Thieren  der  Rachenraum  an.  Auf 
diesen  Abschnitt  folgt  der  Theil,  welcher  die  Speise  durch  Con- 
traction  seiner  Muskulatur  in  den  eigentlich  zersetzenden  Abschnitt 
überführt,  es  ist  dies  die  Speis  er öhre  (Oesophagus)  mit  ihren  ver- 
schiedenen Modificationen ;  auf  den  Speiseröhrentheil,  welchen  man 
mit  dem  Mundabschnitt  als  V  o  r  d  e  r  d  a  r  m  bezeichnet ,  folgt  der 
Mitteldarm,  der  meist  aus  einem  Magenabschnitt  und  einem 
an  diesen  sich  anschliessenden  Dünndarm  besteht ;  der  Mitteldarm 
führt  schliesslich  in  den  Enddarm  über,  welcher  den  letzten  Ab- 
schnitt darstellt  und  durch  den  After  nach  aussen  mündet.  Es 
kann  hier  nicht  unsere  Aufgabe  sein,  die  Histologie  des  Verdauungs- 
apparates aller  Thiere  zu  betrachten,  wir  müssen  hauptsächlich  auf 
jene  Verhältnisse  Rücksicht  nehmen,  wie  sie  bei  den  Wirbelthieren, 
speziell  bei  den  Menschen  vorkommen,  es  sollen  jedoch  die  niederen 
Formen  nicht  vollständig  übergangen  werden,  sondern  stets  eine, 
wenn  auch  nur  kurze,  Erwähnung  finden. 
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Im  einfachsten  Falle,  und  so  bei  den  Coelenteraten,  stellt  der- 
selbe niehts  weiter  dar,  als  eine  OefFniing,  welche  zur  Aufnahme 
der  Nahrung  dient  und  direct  in  den  Alagenabschnitt  überführt. 
Bei  den  höheren  Thieren,  von  den  Echinodermen  bis  herauf  zu  den 
Wirbelthiercn,  finden  wir  im  Umkreis  der  MundöHhung  eine  Reihe 
von  Ilülfsapparaten,  die  zum  Erfassen  der  Naiirung  und  zum  Zer- 
kleinern derselben  dienen,  es  bilden  sich  Zähne,  Stacheln,  Taster  u,  s.  w. 
aus.  Die  Zähne  sind  entweder  kalkig  oder  sie  sind  hornige  resp. 
chitinige  Ausscheidungsproducte  gewisser  Mundzellen ,  z.  15.  bei 
Schnecken,  Salamander-  und  Froschlarven  u.  s.  w.  Der  Oesophagus 
stellt  sich  in  der  Regel  als  ein  erweiterter,  mit  Flimmer-  oder  ein- 
fachem Cjlinderepithel  ausgekleideter,  stark  muskulöser  Abschnitt 
dar,  an  welchem  event.  noch  Erweiterungen  auftreten  können,  die 
man   als  Kroi)f  bezeichnet. 


^r^ , 


a.  Die  Drüsen  und  Epithelien  der  Mundhöhle. 

In  die  Mundhöhle  münden,  bei  den  niederen  Thieren  sowohl 
wie  bei  den  Iiöheren,  eine  Anzahl  von  grösseren  Drüsen  ein,  deren 
Secret  dazu  dient,  die  aufgenommene  Nahrung  einzuweichen  und 
umzusetzen,  es  sind  dies  die  soge- 
nannten Speicheldrüsen,  von  denen 
wir  in  der  nebenstehenden  Figur 
einige  Zellen  abgebildet  haben. 
Meist  sind  diese  Speicheldrüsen  ein- 
fache Schläuche,  welche  äusserlich 
von  einer  EindegCAvebshülle  um- 
kleidet werden  und  die  aus  einer 
einfachen ,  selten  mehrschichtigen 
Drüsenepithelschicht bestehen.  Ge- 
rade bei  den  Insekten  sind  einige 
dieser  Epithelzellen  dadurch  wichtig 
geworden,  dass  in  ihnen  die  chro- 
matische Substanz  so  eigenthümlich 
ausgebildet  ist ,  man  gewahrt 
nämlich  bei  denselben  im  Inneren 
der  Kerne  bandartige  oder  zu- 
sammenhängende ,  schleifenartige 
Züge  eines  Körpers ,  welcher  in 
der  lebenden  Zelle  das  Licht 
ziemlich  stark  bricht  und  welcher 


sich    nach  Zusatz    von  Reagentien 


Fig.  117.  Speicheldiüsenelemente 
der  Stubenfliege.  I.  Kolbig  erweiter- 
tes Eude  der  laugen  Speicheldrüse; 
b  Erweiterung  mit  flachen  Zellen, 
welche  nach  oben  an  Dicke  zunehmen  ; 
a  Tracheenzweig,  der  sich  auf  der 
Drüse  verästelt.  IL  Zelle  ans  dem 
rühreuförmigeu  Drüsentheile ;  k  Kern  ; 
c  periiihere  Hülle ;  das  Plasma  zeigt 
einen  eigenthümlich  streitigen  Bau. 
III.  Parthie  des  Drüsenschlauches 
aus  der  Mitte. 


als  chromatische  Substanz  erweist, 
so    sind   z.  B.    die  Speicheldrüsen- 
zellen der  Larve  von  jener  als  Chi- 
ronomus  bekannten  Mückenart  beobachtet  worden ;  in  denselben  findet 
sich  ein  Kernkörperchen  und  von  diesem  ausgehend  ein  mehr  oder 
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minäler  langer,  vielfach  gewundener,  auf  seiner  Oberfläche  höckrigoder 
gerieft  erscheinender  Chromatinfaden  (vergl.  Fig.  5, 9).  Es  sind  die  ein- 
zelnen Zellen  unter  einander  sehr  ähnlich,  man  findet  bei  Vergleichen 
nur  verhältnissmässig  geringe  Unterschiede  in  der  inneren  Structur. 
Man  gewahrt  auch  bei  den  Speichelzellen  im  Zellleibe  selbst  sehr 
häufig  das  eigentbümliche  Nährplasma,  welches  in  einem  hellen 
Hofe  dem  Kerne  umgelagert  ist  und  unter  Umständen  einen  etwas 
radiären  Bau  zeigt.  Grade  zum  Studium  der  verschiedenen 
Schichten  in  der  Zelle  eignen  sich  die  Speicheldrüsen,  die  Spinnen- 
drüsen, und  auch  die  Malpighischen  Gefässe  (Harngefässe)  der 
Insekten  vorzüglich.  Es  haben  die  grossen  und  leicht  zu  über- 
sehenden einzelnen  Zellen  die  angenehme  Eigenschaft,  dass  sie,  aus 
dem  Thiere  herausgenommen,  nicht  sofort  zu  Grunde  gehen,  sondern 
vielmehr  unter  geeigneter  Behandlung  in  0,6procentiger  Kochsalz- 
lösung, Jodserum  oder  noch  besser  Lymphe,  längere  Zeit  lebendig 
bleiben. 

Bei  den  höheren  Thieren  werden  nun  die  Speicheldrüsen  immer 
complicirter.  Bei  den  Säugethieren  endlich,  speziell  beim  Menschen, 
treten  sie  als  grosse,  lappige  Drüsenkomplexe  auf,  deren  Secret  in 
die  Mundhöhle  einfliesst;  sie  sind  unter  der  Zunge  und  am  Backen- 
theile  des  Gesichtes  gelegen.  Die  einzelnen  Drüsengänge  sind  fein 
verästelt.  Das  Drüsenepithel  besteht  aus  pyramidenförmigen  Zellen, 
welche  verhältnissmässig  kleine  Kerne  besitzen  und  ein  kleines  oder 

grösseres  Lumen  zwischen 
sich  frei  lassen.  Auf  dem 
Querschnitt  gewahrt  man 
durchschnittlich  8  Epithel- 
zellen in  derselben  Schicht. 
—  Das  Secret  ist  flüssig 
und  enthält  die  schon  früher 
bei  den  freien  Zellen  er- 
wähnten Speichelkörperchen. 
Um  die  Speicheldrüsen  herum, 
also  im  Umkreise  der  Epithe- 
lien,  strömt  das  Blut  durch 
Capillargefässe,  ebenso  finden 
sich  zahlreiche  Lymphgänge 
zwischen  den  einzelnen  Drü- 
senläppchen; diese  letzteren 
werden  durch  Bindegewebe 
zusammengehalten.  Ausser, 
dem  treten  eine  Reihe  von 
Nerven  auf,  welche  vom 
Nervus  trigeminus  herrühren ; 
die  Nerven  endigen  mit 
doppelt  contourirten  Fasern  an  einzelnen  Zellen  der  Drüsen- 
läppchen selbst.  Die  Speicheldrüsen  sind  so  ziemlich  die 
am  constantesten  vorkommenden  Theile  des  Vorderdarmes, 
denn   alle   übrigen  Apparate,    die  sich   noch   an    demselben    finden, 


Fig.  148.  Speicheldrüsenelemente  ans  der 
Snblingualdrüse  des  Hundes.  I.  Ausleitendes 
Kanälchen  mit  kleinen  Cylinderepitlielzelleu, 
deren  Plasma  peripher  eine  streifige  Structur 
zeigt,  n.  Schleimdrüse  s  helle  Zellen  im 
Umkreis  des  Drüsenkanals;  s'  dunkele  Zellen, 
Halbmonde,  welche  peripher  liegen.  III.  Theil 
eines  Schnittes  durch  die  Speicheldrüse; 
a  Drüsengang  wie  in  Fig.  I;  a'  Zusammen- 
tritt mehrerer  Drüsenschläuche ;  b  Bindege- 
webe, aus  welchem  die  Epithelzellen  entfernt 
sind. 
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kiiimeii   rdilcii  oder  zeigen  sieli  hei    verschiedenen  Tliiergriippen    in 
der  verschiedensten  Weise  ausgeLildet. 

Beinahe  ebenso  constant  wie  die  Speicheldrüsen  finden  sich 
im  Umkreise  des  Mundes  die  zum  Zerkleinern  der  Nahrung;  also 
zum  Fressen  bestimmten  Theile,  die  sogenannten  Kiefer,  Zähne  u.  s.w., 
die  später  noch  zum  Tlieil  zu  betraeliten  sind. 

Bei  den  höheren  Thieren  wird  die  Mundliöhle  von  einer  soge- 
nannten Sehleimschieht  ausgekleidet.  Die  Schleimschicht  selbst  ist 
wieder  in  der  verschiedensten  Weise  ausgebildet;  es  finden  sich  in 
ilir  eine  Anzald  von  Geweben,  die  zum  Tlieil  auch  bei  verschiedenen 
Thiergruppen  von  einander  abweichen ;  uns  interessiren  von  diesen 
zunächst  imr  jene  Auskleidungen  der  Mundhohle  der  Wirbelthiere 
resp.  des  Menschen,  die  obertlächlichen  Epitlielien. 

Die  Epitlielien  de  r  ]\lundhöh  le.  Da  diese  Zellschicht 
eins  der  zugänglichsten  Gewebe  ist,  so  sollen  ihre  Hauptelemente  hier 
etwas  eingehender  geschildert  werden,  selbstverständlich  kann  es 
sich  dabei  nur  um  eine  Betrachtung  der  Mundhöhle  der  Wirbelthiere 
handeln,  von  den  Wirbellosen  können  nur  die  allgemeinsten  Be- 
ziehungen hier  an  dieser  Stelle  mit  Erwähnung  finden.  Bei  den 
Wirbelthieren  wird  die  Mundhöhle  meist  von  einem  mehrschichtigen 
Epithel  ausgekleidet.  Die  einzelnen  Zellen  dieses  P^pithels  sind 
häufig  sogenannte  Plattenepithelzellen,  welche  bei  den  verschiedenen 
Thierlbrmen  einen  verschiedenen  Bau  zeigen  können.  Bei  den 
Amphibien,  von  denen  hauptsächlich  der  Frosch  und  der  Salamander 
zu  histologischen  Untersuchungen  verwandt  werden,  ist  der  Mund- 
höhlen- und  Rachenraum  mit  Fhmmerepithel  ausgekleidet ,  die 
einzelnen  Zellen  sind  hier  nicht  sehr  fiach,  sondern  zeigen  häutig 
einen  mehr  kegelförmigen  Bau,  ihr  freier  Kand  trägt  einen  Saum 
von  Flimmerhaaren,  deren  Bewegungen  sehr  leicht  zu  studiren  sind, 
wenn  man  das  Präparat  auf  einem  etwas  warmen  Objektträger  in 
dünner  Kochsalzlösung  untersucht.  Auch  schon  ohne  Färbemittel 
gewahrt  man  die  eigen- 
thümlichc  Structur  dieser 
Flimmerzellen,  Avelche  be- 
reits in  der  Figur  29,  VII 
wiedergegeben  sind.  Der 
Kern  ist  gross,  von  ovaler 
Form,  um  ihn  herum  ge- 
wahrt mau  auch  meist  sehr 
scharf  und  deutlich  den 
Saum  vom  Nährplasma; 
an  der  freien  Fläche  der 
Zelle  liegt  endlich  ein 
helles  Plasma,  das  contrac- 
tile ,  von  dem  aus  die 
^V'impern  nach  aussen  ab- 
gehen.     Diese    Wimpern 

stellen  natürlich  auch  nur  einfache,  nach  aussen  gerichtete  Fortsätze 
der  contractilen  Substanz  dar.     Beim  Menschen  und  bei  den  höheren 


(■«r 


Fig.  14'.t.  Platteuepitlinlaitsflui- Muudhöble  des 
Mensclien.  I.  Grösserer  Epithelfetzen  iu  Aufsicht. 
II.  Drei  Epitlielzellen  von  der  Seite  gesehen.  IIL 
Kifielzelie.  IV.  Zwei  Epithelzellen  isolirt ;  k  Kern, 
der  von  einem  hellen  Höfcheu  umgeben  wird,  auf 
das  ein  feinkörniges  Plasma  folgt;  f  Seite,  an 
welche  eine  nebenliegende  Epithelzelle  angrenzt. 
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Fig.  150.  Theile  aus  dem  Schleim  der  Mund- 
höhle, a  Coccenförmige  Spaltpilze  im  Zoogloea- 
stadium ;  b  zwei  Öpeiehelzellen  ;  c  u.  d  stäbchen- 
coccenförmige  Spaltpilze ;  bei  c  c  sind  längere 
Fäden  abgebildet;  p  Plattenepithelzelle ;  e  Speise- 
reste (elastische  Fasern  aus  Fleisch);  f  Pflanzen- 
zelle ;  s  Stärkekoru. 


Säugethieren  wird  die  Mundhöhle  von  einem  platten  Pflasterepithel 
ausgekleidet,  dessen  Elemente  sehr  leicht  zu  untersuchen  sind,  da 
sich,    wie  schon   früher    erwähnt    wurde,    constant   einzelne    Zellen 

dieses  Epithels  im  Speichel 
der  Mundhöhle  vorfinden. 
In  der  umstehenden 
Figur  sind  einige  solcher 
Plattenepithelzellen  abge- 
bildet, die  aus  dem  frischen 
Speichel  entnommen  wur- 
den. Wir  sehen,  dass  ihre 
Gestalt  durchaus  nicht 
regelmässig  zu  nennen 
ist,  ihr  Dickendurchmesser 
ist  bedeutend  geringer  als 
der  Breitendurchmesser,  es 
liegen  die  einzelnen  Epi- 
thelzellen mit  verschiede- 
nen Flächen  übereinander, 
wodurch  dann  die  einzelne 
Zelle  ein  höckeriges  Aus- 
sehen gewinnt.  In  den  tieferen  Schichten  der  Mundschleimhaut 
trifft  man  eigenthümlich  modifizirte  Epithelzellen,  die  sogenannten 
Riffel-  oder  Stachelzellen  (Fig.  149,  III).  Diese  zeichnen  sich  da- 
durch aus,  dass  ihre  Oberfläche  mit  einer  grossen  Anzahl  von 
Plasmafortsätzen  bedeckt  ist ;  diese  Fortsätze  haben  den  Zweck, 
eine  innige  Verschmelzung  der  einzelnen  Zellen  mit  einander  zu 
bewirken.  Ausserdem  zeigt  aber  der  Speichel  der  menschlichen 
Mundhöhle  noch  gar  mancherlei  Objecto,  welche  oft  zu  Missdeu- 
tungen Anlass  geben  und  daher  hier  kurz  erwähnt  werden  sollen. 
Neben  den  Pflasterepithelzellen  finden  sich  constant  die  schon  S.  86 
geschilderten  Speichelzellen.  Ausserdem  zeigt  der  Speichel-  und  Mund- 
schleim (besonders  des  Morgens,  solange  noch  keine  Speisen  ge- 
nossen wurden)  eine  grosse  Anzahl  von  verschiedenen  Spaltpilzen, 
wie  einige  in  obenstehender  Figur  abgebildet  sind.  Endlich  kommen 
noch  häufig  Speisereste  vor,  die  unter  Umständen  Bilder  abgeben, 
welche  denen  normal  histologischer  Objecte  äusserst  ähnlich  sind 
(Fig.  150  e,  f,  s.) 

Unter  der  Epithelschicht  liegt  eine  dünne  Tunica  propria ;  sie 
setzt  sich  aus  fibrillärem  Bindegewebe  zusammen,  zwischen  welchem 
feine  elastische  Faserbündel  nach  verschiedenen  Richtungen  hin 
verlaufen.  Das  submucöse  Bindegewebe  schliesst  sich  direct  dieser 
Tunica  propria  an.  Es  ist  durch  geringeren  Gehalt  an  elastischen 
Fasern  ausgezeichnet.  —  Vielfach  bilden  sich  in  der  Schleimhaut 
Papillen,  dieselben  sind  sehr  stark  am  Lippenrande  und  an  dessen 
Umgebung,  oft  an  der  Spitze  doppelt.  —  Von  drüsigen  Einschaltungen 
finden  sich  eine  grössere  Anzahl  an  bestimmten  Stellen  der  Mund- 
höhlenwandungen, sie  liegen  im  mucösen  Gewebe  und  werden  meist 
als    Schleimdrüschen   bezeichnet.     Ihrem   Sitz    entsprechend    unter- 
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scheidet  man  Lippendrüsen,  liackendrüsen,  (iauniendrüsen  und  jene 
welche  in  der  hinteren  Kieferregion  auftreten.  Vieh;,  die  Lippen- 
drüsen 7..  B.,  sind  auf  Druck  schon  durchfühlbar,  sie  hahen  einen 
Durchmesser  von  0,5  bis  ca.  3  mm.  Oft  sind  zahlreiche  einzelne 
Drüsen  haufenweis  nebeneinander  gelagert.  An  einem  kurzen, 
weiten  Ausführungsgang  setzen  sich  eine  Anzahl  von  Verästelungen 
fort,  die  sich  dann  riocfimals  verästeln.  Die  letzten  Enden  tragen 
kl(;inc  Anftreibungen,  sog.  Drüsenbläschen.  Die  Epithelien  sind 
cylinderförmig,  hell,  mit  beinahe  homogenen  Kernen,  sie  werden  von 
einer  Bindegewebsmembran  umgeben.  An  den  Lippen  geht  die 
Mundhöhlenschleimhaut  in  die  der  Oberhaut  über,  am  Gaumen  in 
die  des  Nasenrachenraumes  und  nach  hinten  zu  in  die  des  Schlundes 
und  Kehlkopfes,  dementsprechend  trägt  der  Lippenrand  noch  Talg- 
drüsen, während  die  Grenzen  im  Nasen-  und  Kachentheile  nicht 
scharf  hervortreten;  Flimmerepithelien  finden  sich  hinter  dem  weichen 
Gaumen  und  im  Kehlkopf. 

Am  Zahnfleisch  ist  die  Submucosa  dem  Periost  angeheftet ; 
sie  besitzt  hier  dicke,  straffe  gekreuzte  Faserbündel. 

In  den  Tonsillen,  welche  dem  hinteren  Mundhöhlentheile  an- 
gehören, liegen  zahlreichere,  bis  ca.  2ü,  Balgdrüaen  zusammen ;  da- 
neben kommen  auch  acinöse  Drüsen  vor. 

In  die  Mundhöhle  können  bei  Thieren  noch  eine  Reihe  von 
Drüsen  einmünden,  welche  die  verschiedenartigsten  Functionen  be- 
sitzen ,  oft  ist  das  Secret  derselben  ätzend  oder  es  wirkt  selbst 
tödtend ,  wie  es  z.  B.  bei  den 
Giftdrüsen  der  Schlangen  der 
Fall  ist,  bei  anderen  dient  das 
Secret  dazu,  Fäden  zu  spinnen, 
welche  gar  mannigfache  Bestim- 
mungen haben,  so  sehen  wir  bei 
den  als  Raupen  bekannten  Ent- 
wickelungsstadien  der  Insekten 
ziemlich  häufig  solche  Spinn- 
drüsen ausgebildet.  Meist  be- 
stehen dieselben  aus  langen 
Schläuchen ,  welche  äusserlich 
vom  Peritoneum  umkleidet  wer- 
den und  die  aus  einer  Schicht 
verschieden  gestalteter  Zellen 
aufgebaut  erscheinen,  das  Secret 
dieser  Zellen ,    der    sogenannte 

Spinnstoff,  hat  die  Eigenthümlichkeit,  an  der  Luft  sofort  zu  erhäi'ten, 
wird  also  in  Gestalt  eines  Fadens  aus  dem  Munde  zum  Vorschein 
kommen.  Die  Zellen  selbst  sind  sehr  hübsche  Objekte  zur  Unter- 
suchung, weil  in  ihnen  die  Zellkerne  so  eigenthümlich  gestaltet  sind. 
Wenn  wir  beispielsweise  die  Spinndrüsen  der  Raupen  von  Liparis 
dispar  untersuchen,  so  zeigen  sich  an  denselben  ganz  verschieden 
gestaltete  Zellen ,  deren  Kerne  auch  Differenzen  aufweisen ;  im 
Allgemeinen  besitzen  die  Kerne  nicht,  wie  es   meist   in   den   Zellen 


Fig.  151.  I  Stück  aus  der  Spinndriise 
derSchwammspinnerraupe  (Liparis  dispar). 
II.  Die  Spinndriise  im  Querschnitt ;  z  Zelle  ; 
k  verästelte  Kerne;  s  Spinnfaden.  lU. 
4  Seidenfäden. 
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vorkommt,  eine  rundliche  Gestalt,  sondern  sie  treten  in  Form  von 
weit  verzweigten  und  verästelten  Gebilden  auf.  Es  unter- 
sclieiden  sich  diese  Bildungen  in  ihrer  Grundsubstanz  sofort  von 
dem  übrigen  Zellplasma  durch  das  verschiedene  Lichtbrechungs- 
vermögen; ausserdem  sind  aber  auch  die  Kerne  höchst  eigenthüm- 
lich  construirt,  indem  die  chromatische  Substanz  in  ihnen  in  Gestalt 
feinster  Körnchen  durch  das  ganze  Kerninnere  vertheilt  ist.  An 
einzelnen  Punkten  finden  wir  dann  Kernkörperchen,  welche  durch 
die  Anhäufung  von  chromatischer  Substanz  und  durch  ihre  ovale 
geschlossene  Form  sofort  kenntlich  sind.  Wenn  wir  eine  solche 
Spinndrüse  verfolgen ,  so  zeigt  es  sich ,  dass  die  Kerne  der  ver- 
schiedenen Parthien  der  Drüse  nach  und  nach  ganz  verschiedene 
Gestalten  annehmen,  an  dem  letzten  freien  Ende  erscheinen  sie 
mehr  gedrungen,  zusammen  gepresst  und  verhältnissmässig  wenig 
verästelt,  je  weiter  wir  nun  nach  vorn  vorgehen,  um  so  mehr  ver- 
ästeln sich  die  Kerne,  schliesslich  werden  sie  zu  baumartig  ver- 
zweigten Gebilden,  welche  dann  später  ebenfalls  wieder  in  wesent- 
lich anders  geformte  Zellkerne  übergehen. 

Die  übrigen  sogenannten  accessorischen  Drüsen  des  Vorder- 
darmes, wie  sie  in  so  mannigfacher  Modification  grade  bei  saugen- 
den Insekten  vorkommen,  können  hier  nicht  besprochen  werden. 


ß.  Die  Zunge  und  das  Geschmacksorgan. 

Bei  den  Wirbelthieren  liegt  in  der  Mundhöhle  ein  Apparat,  der 
für  die  verschiedensten  Functionen  bestimmt  ist,  der  beim  Menschen 

beispielsweise  dazu  dient, 
die  Nahrung  umzuwandeln, 
zu  schmecken  und  schliesslich 
auch  bei  der  Erzeugung  von 
Sprachlauten  einegrosseRolle 
spielt,  es  ist  dies  die  Zunge. 
Bei  den  Wirbelthieren  kann 
dieselbe  in  der  verschieden- 
sten Weise  ausgebildet  sein. 

Morphologisch  betrachtet, 
stellt  sie  sich  als  ein  musku- 
löser Fortsatz  dar ,  der  von 
verschiedenen  Geweben  über- 
kleidet werden  kann,  beim 
Vogel  z.  B.  sind  auf  der  Zunge 
Horngebilde  ausgeschieden, 
die  das  ganze  Organ  in  einer  festen  Schicht  überziehen ;  bei  einzelnen 
Säugethieren  sehen  wir,  wie  z,  B.  bei  der  Katze  oder  dem  Hunde, 
ebenfalls  feste  Horngebilde,  die  in  Gestalt  von  Stacheln  entwickelt 
sind,  so  dass  die  Zunge  hier  eine  Reibplatte  darstellt ;  beim  Menschen 
endlich   ist  sie   mit    einer   Schleimhaut   überkleidet.     Hier    wie    bei 


Fig.  152.  Tbeile  der  Zunge  des  Huudea.  I. 
Eine  zahnartige  Papille  stärker  vergrössert. 
II.  Vier  Papillen  mit  darunter  liegendem 
Gewebe ;  h  verhornte  obere  Zellschiclit ; 
e  innere  Epithelzelleii  (dem  Rete  Malpighi 
entsprechend) ;  c  Cutispapille ;  m  senkrecht, 
m'  quer  verlaufende  Muskelfasern. 
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allen  Siiugctliieicii  iiiitleu  sicli  auf"  ihr  eine  grosse  Anzahl  von  Er- 
hebunfi;en,  sogenannte  Papillen,  zum  Theil  dienen  dieselben  zum 
Knipiinden,  /um  Theil   dienen  sie  als  (ieschniaeksapj)arat. 

An  der  für  die  Untersuchung  leicht  zugänglichen  Zunge  eines 
Kaninchens,  liegt  an  der  hinteren  Zungenwurzel  jederseits  ein  eigeu- 
thümliches  ovales  Feld,  welches  sich  schon  äusserlich  dadurch 
markirt,  dass  es  von  einer  kleinen  liauterhebung  eingegrenzt  wird 
und  dass  es  weiterhin  ein  feingerifleltes  Aussehen  besitzt.  Auf 
einem  Längsschnitt  durch  dieses  Feld  zeigt  es  sich ,  dass  es  als 
typisches  Geschmacksorgan  gebaut  ist  und  als  solches  ungefähr  die 
folgenden  Structurverhältnisse  zeigt.  Die  äussere  Riffelung,  welche 
bemerkbar  ist,  wird  dadurch  hervorgebracht,  dass  eine  Reihe  von 
Blättern  neben  einander  gestellt  sind,  diese  Lamellen  liegen  mit 
einer  Kante  an  der  Zungenobertiäche  und  senken  sich  fächerförmig 
tiefer  in  das  Zungengewebe  selbst  hinein ;  auf  Schnitten  erscheinen 
sie  zackenartig,  es  liegen  zahlreiche  Zacken  nebeneinander.  (Vergl. 
Fig.  153,  IlL)  Wenn  man  nun  die  aneinander  liegenden  Seiten 
dieser  Lamellen  genauer  betrachtet,  so  zeigen  sich  auf  feinen 
Schnitten  an  ihnen  cigenthümlich  helle,  rundliche  Stellen,  die  dicht 
gedrängt  nebeneinander  liegen ,  sie  stellen  das  sogenannte  G  e- 
schmacksorgan  dar.  Beim  Kaninchen  gewahrt  mau  meist  auf 
einem  Schnitt  4  bis  5 
solcher  rundlicher  Kör- 
perchen, welche  unter- 
einander liegen.  An  das 
innere  Ende  dieser  so- 
genannten Geschmacks- 
knospen oder  Ge- 
schmacksbecher tritt 
nun  ein  Nerv  heran, 
welcher  als  Abzweigung 
des  Geschmacksnerven 
erkannt  wird  ;  die  Ner- 
venfasern sind  so  ohne 
Weiteres  nicht  leicht 
zu  sehen;  will  man 
sie  deutlich  sichtbar 
machen,  so  thut  man 
gut,  die  Schnitte  mit 
Osmiumsäure  und  Sil- 
ber zu  behandeln.  Der 
Nerv  breitet  sich  in  den 
inneren  Zellen  des  gleich 
näher  zu  besprechenden 


Fig.  153.  1.  Tlieile  des  Geschinacksorgaus  des 
Menschen ,  liuks  zwei  Stützzellen ,  rechts  zwei 
Sinnes-Epithelien.  II.  Geschmacksorgan  von  der 
Papilla  valata;  s  Stiitzzelleu,  dieselben  umgeben 
die  Öinneszellen,  welche  bei  a  mit  stäbchenförmigen 
Elemeuteii  nach  aussen  vortreten ;  e  Innere  Epi- 
thelschicht, e'  äussere  Epithelschicht.  III.  Schnitt 
durch  das  Geschmaeksorgan  des  Kaninchens. 
Liuks  sind  -1  Papulae  foliatae  durchschnitten,  rechts 
zwei  schematisch  dargestellt,  k  äussere  Fläche ; 
g  die  zwiebeltormigen  Geschmacksorgane. 


Geschmacksbechers 
aus.  Jede  Knospe  besteht  aus  grösseren  äusseren  Zellen ,  welche 
eine  mondsichelförmige  Gestalt  besitzen  und  eng  aneinander 
gelagert  einen  ovalen  und  eiförmigen  Körper  darstellen,  das  Innere 
dieser  Knospe  ist  natürlich  hohl,  es  liegen  an  der  Innenfläche  lange, 
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schmale  Zellen ,  die  eigentlichen  Geschmackszellen ;  dieselben  sind 
ganz  nach  Art  von  Siunesepithelzellen  gebaut,  die  Kerne  sind  gross, 
der  Zellleib  lang  gestreckt,  an  seinem  inneren  Theile  führt  in  ihn 
eine  kleine  Nervenendigung  hinein,  an  seinem  äusseren  freien  Ende 
trägt  er  einige  kleine  Härchen.  Die  Oeffnung,  mit  welcher  die 
Greschmacksknospen  mit  der  Mundhöhle  in  Verbindung  stehen,  be- 
zeichnet man  als  Geschraackspore,  dieselbe  ist  sehr  fein  und  er- 
scheint auf  Schnitten  kegelförmig  nach  innen  einspringend. 

Beim  Menschen  haben  wir  ganz  ähnliche  Geschmacksorgane, 
nur  liegen  sie  nicht  wie  beim  Kaninchen  auf  fächerförmig  gebauten 
Papillen,  sondern  an  den  Seiten  von  eigenthümlich  gebauten  Her- 
vorragiingen,  die  ihrer  Gestalt  nach  als  pilzförmige,  conische  und 
umwallte  Papillen  bezeichnet  werden:  Papillae  fungiformes,  conicae, 
vallatae  (letztere  auch  wohl  als  Papillae  circumvallatae  bezeichnet), 
(vergl.  Figg,  154,  155). 

Die  Papillae  fungiformes  sind  rundliche  Wärzchen, 
welche  allseitig  mit   kleinen  Zäpfchen   ausgestattet  sind ,    äusserlich 

zieht  über  diese  Papillen  der  Plattenepithel- 
belag  der  Zunge  überhaupt ;  es  ist  dies 
ein  mehrschichtiges  Epithel ,  die  inneren 
Zellen  desselben  sind  rundlich  oder  poly- 
gonal, die  äusseren  flach,  plattenförmig. 
In  diesem  Epithelbelag  liegen,  frei  in  die 
Mundhöhle  einführend ,  jene  Geschmacks- 
knospen, die  oben  schon  erwähnt  wurden, 
deren  einzelne  Elemente  in  der  vorstehen- 
den Figur  153  abgebildet  sind. 

Die  Papillae  conicae  besitzen 
solche  Geschmacksbecher  an  ihren  Seiten- 
theilen,  nicht  aber  an  der  freien  Oberfläche. 
Die  Gestalt  der  ganzen  Papille  ist,  wie 
schon  der  Name  sagt,  kegelförmig  und 
nicht  wie  die  pilzförmigen  Papillen  äusserlich  durch  Hervorragungen, 
Zäpfchen  oder  feine  Papillen  u.  s.  w.  ausgezeichnet. 

Die  Papillae  vallatae  gleichen  im  Grossen  und  Ganzen 
den  oben  besprochenen  Papillen  des  Kaninchens,  sie  liegen  am 
Grunde    der  Zunge,    sie   markiren    sich     ebenfalls     durch      kleine 

ringförmige  Felder  j  der  äussere 
Rand  erscheint  etwas  aufge- 
worfen. Auf  Querschnitten  sieht 
man,  dass  ein  säulenförmiger 
mittlerer  Zapfen  in  die  Zunge 
eingesenkt  erscheint;  an  den 
Seiten  dieses  Zapfens  und  an  den 
diesen  Seiten  gegenüber  liegen- 
den Theilen  der  Zunge  liegen 
Fig.    155.     Papilla    circuravallata  vom      ^un  auch  wieder  die  bekannten 

Zungengrund  des  Menschen ;  p  wallartige        Geschmacksknospen    Und     ZWar 

Vorwölbung;    e  Epithelschicht;    g    Ge-      jn  verschiedener  Menge, 
schmacksorgane. 


Fig.  1 54.  Papilla conica des 
Menschen,  o  äussere  Epi- 
thelzone, e  innere ;  b  Papille 
der  Cutis  mit  injicirten  Blut- 
gefässen. 
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Ausserdem  liegen  auch  uocli  am  Gaumen  und  vorn  am  Kehl- 
deckel Sinnesepitliclien,  welche  wir  als  Geschmacksepithel  bezeiclinen 
müssen,  sie  erhalten  ebenso  wie  die  übrigen  ilire  Nerven  vom 
GloRSopharyngeus. 

Ausser  den  oben  genannten  Papillen  trägt  die  Zunge  noch 
die  Papulae  filiformes,  welche  eine  spitz  kegelförmige  Gestalt 
besitzen  und  an  iliren  Enden  oft  in  kleinere,  fadenförmige  Fort- 
sätze auslaufen ;  in  ihnen  liegen  nur  eigenthündiche  Nerven- 
endigungen, aber  keine  Geschmacksknospen.  Endlich  finden  sich 
auch  noch  am  Grund  der  Zunge,  ähnlich  wie  beim  Kaninchen,  die 
sogenannten  Fimbriae  linguae  oder  auch  in  ihrer  Gesammtheit  als 
Papilla  foliata  bezeichneten  Bildungen.  Es  sind  dies  auch  blätter- 
förmige  Geschmacksapparate,  welche  mit  zahlreichen  Geschmacks- 
knospen besetzt  sind ;  da  die  Blätter  auch  hier  nebeneinander  liegen, 
so  bilden  sich  dazwischen  Spalten ,  in  deren  Grunde  zahlreiche 
Drüsen  ausmünden. 

Im  Grossen  und  Ganzen  kann  man  sagen,  dass  die  pilz- 
förmigen und  umwallten  Papillen  als  eigentliche  Geschmacksapparate 
dienen,  nicht  nur  beim  Älenschen,  sondern  auch  bei  den  übrigen 
Säugethieren,  wo  sie  vorkommen.  Die  anderen  Papillen  dienen 
zum  Theil  als  Tastwerkzeuge,  dementsprechend  endigen  in  ihnen 
die  Nerven  in  den  früher  z.  Th.  schon   besprochenen  Endapparaten. 

Wird  ein  Querschnitt  durch  die  Zunge  betrachtet,  so  tritt 
stets  (auch  beim  Menschen)  zu  äusserst  eine  Schicht  hervor,  welche 
sich  mit  Carminfarbstoffen  schlecht  färbt,  mit  Pikrocarmin  ein  gelb- 
liches Aussehen  gewinnt,  es  ist  dies  die  äusserste  Schicht  der 
Epithelien,  welche,  wne  an  der  Oberhaut,  verhornt  sind  (vergl.  Fig. 
152).  Die  Zellen  liegen  ganz  platt  auf  einander,  werden  dann 
nach  innen  zu  immer  breiter,  vieleckig,  jedoch  auch  kleiner;  am 
Grunde  dieser  Epithelzone  liegen  dann  kurze  Zellen  mit  relativ 
grossen  Kernen  und  verschwindend  kleinen  Zellkörpern.  Unter  der 
Epithelschicht  heben  sich  bindegewebige  Vorwölbungen,  sogenannte 
Papillen  ab,  welche  den  früher  besprochenen  Cutispapillen  der 
äusseren  Haut  gleich  zu  setzen  sein  dürften,  sie  führen  Blutgefässe, 
welche  in  langen,  dünnen  Schlingen  unter  den  Epithelien  ausge- 
breitet sind  und  diesen  die  Nahrung  zuführen.  Es  folgt  nun  eine 
schmale  Schicht  Bindegewebes,  in  der  hauptsächlich  die  Gefässe 
der  äusseren  Zungentheile  verlaufen,  dann  folgt  die  sehr  ausge- 
bildete Muskelschicht,  welche  den  grössten  Theil  der  Zunge  aus- 
macht. Die  Muskelfasern  verlaufen  in  den  allerverschiedensten 
Richtungen  und  deshalb  bekommt  man  auf  einem  jeden  Querschnitt 
von  ihnen  die  allerverschiedensten  Bilder,  man  sieht  längs-  und 
quergeschnittene,  solche,  welche  von  oben  nach  unten  und  solche, 
welche  von  rechts  nach  links  ziehen ;  zwischen  den  einzelnen 
jMuskelbündeln  liegen  auch  wieder  zahlreiche  Blutgefässe, 

Am  Grunde  der  Zunge  finden  sich  einfache  Balgfollikel ,  von 
denen  die  nebenstehende  Figur  die  Lagerungsverhältnisse  im  Längs- 
schnitt angiebt. 
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nannten  Gaumen  gebildet 


Während  die  Zunge  den  Grund  der  Mundhöhle  hedeckt,  wird 
die  obere  Fläche  derselben,    das  Dach  der  Mundhöhle,    vom   soge- 

Es  besteht  derselbe  vorne  aus  einer 
knöchernen  platten  Grundlage,  dem 
harten  Gaumen ,  über  welchem 
bei  höheren  Säugethieren  und  beim 
Menschen  die  Nasenräume  liegen ; 
an  diesen  harten  Gaumen  setzt  sich 
nach  hinten  zu  eine  weichere  Schicht, 
der  sogenannte  weiche  Gaumen  an. 
Die  Bekleidung  der  beiden  Theile 
besteht  auch  aus  einer  Schleimschicht. 
Am  weichen  Gaumen  finden  sich 
auf  der  hinteren  Fläche  noch  Flimmer- 


Fig.    156.      Balgfollikel   aus  dem 
Zungengrunde   des    Menschen 


Epithelschicht,  welche  sich  in  die      epithclien  (meist  in  Inseln  ausgebildet) 

und  eine  grössere  Anzahl  von  trauben- 
förmigen  Drüsen. 

Endlich  finden  sich  in  der  Mund- 
höhle noch    eine  Anzahl    von   festen 


Balghöhle  einstülpt;  f  adenoides 
Gewebe ,  welches  aus  Bindesub- 
stanzen und  Lymphköi'perchen  be- 
steht (vergl.  Lymphsystem);  I 
Lymphknötchen ;  b  Blutgefäss  in 
der   umliegenden  Tunica   propria. 


Gebilden,     die     dazu    dienen,       die 


Nahrung  zu  zerkleinern,  festzu- 
halten, eventuell  zu  tödten,  es  sind  dies  die  Zähne,  welche  in  der 
allerverschiedensten  Weise  ausgebildet  sein  können.  Bei  den 
wirbellosen  Thieren  finden  wir  die  mannigfachsten  Hilfsapparate, 
Haken,  Zangen,  Borsten  u.  s.  w.  in  Anwendung  gebracht.  Es 
kann  nicht  näher  darauf  eingegangen  werden,  letztere  allgemein  be- 
kannten Objekte  bis  in's  Einzelnste  hinein  zu  verfolgen,  es  ist  das 
ja  mehr  Sache  der  Morphologie,  uns  kann  nur  interessiren,  zu  er- 
erfahren, dass  diese  Zähne,  Haare  u.  s.  w.  das  Produkt  von 
Zellen  sind,  welche  wir  im  Allgemeinen  den  Epidermiszellen 
gleichzusetzen  haben. 

Es  wurde  erwähnt,  dass  der  ganze  äussere  Körper  vieler 
niederer  Thiere  von  einem  festen  Gebilde  umkleidet  wird,  dem 
sogenannten  Hautskelett  (Chitin  resp.  Kalk),  es  ist  dieses  Skelett 
ein  Ausscheidungsprodukt  gewisser  Zellen ,  die  den  Körper  über- 
ziehen, gleichsam  ein  Secret  derselben,  welches  nicht' flüssig  bleibt, 
sondern  schnell  erhärtet  und  dann  die  so  charakteristische  Bildung 
darstellt.  Die  Kiefern  und  Zungen  vieler  niederer  Thiere  entstehen 
nun  durch  Chitinausscheidungen  bestimmter  Zellen,  wobei  diese 
Ausscheidungen  noch  in  besonderen  Hohlräumen  geformt  werden, 
die  Chitingebilde  werden  gleichsam  gegossen,  solches  tritt  beispiels- 
weise bei  den  Zungenzähnchen  der  Schnecken  u.  s.  w.  auf.  Wo 
immer  Chitin  vorkommt,  lässt  es  sich  leicht  durch  die  Färbmethode 
unterscheiden ,  werden  die  Objekte  in  Pikrocarmin  gefärbt,  so 
erscheinen  die  chitinösen  Theile  gelb,  während  die  übrigen,  aus 
lebenden  Plasma  bestehenden  Zellen  eine  rothe  Färbung  annehmen. 
Man  wird  ohne  Weiteres  diejenigen  Zellen  erkennen  können,  welche 
als  Matrixzellen,  als  sogenannte  Mutterzellen  des  Chitins ,  dienen 
und  von  ihnen  leicht  die  Ausscheidungsprodukte,  das  Chitin  selbst, 
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trennen.  In  vielen  Fällen  künntiii  bei  niederen  Thieren  in  diesen 
Ohitinablagerungen  noch  Verkalknngen  auftreten ,  wie  dies  z.  B. 
bei  Krebsen  der  Fall  if.t,  deren  Kauwerkzeuge  ebenso  wie  der 
übrige  Panzer  aus  einem  chitinöaen  Grundskelett  bestehen,  welches 
mehr  oder  minder  stark  verkalkt  ist.  Bei  Echinodermen  sind  voll- 
ständig kalkige  Kauajjparate  ausgebildet,  welche  aber  nicht  den 
kalkhaltigen  Zähnen  im  Munde  der  Wirbelthiere  gleichgesetzt 
werden  dürfen. 

Bei  den  Wirbelthieren  liegen  in  der  Mundhöhle  die  aller- 
verschiedensten  Bildungen.  Die  knorpeligen  oder  knöchernen  Kiefer 
und  Kopfskeletstücke  sind  mit  Apparaten  ausgestattet,  die  sich  alle 
auf  eigenthümliche  Hautbildungen  zurückführen  lassen,  wir  bezeichnen 
diese  Apparate  gemeiniglich  als  Zähne  und  haben  bei  denselben 
Ilornzähne  und  verknöcherte  zu  unterscheiden,  neben  diesen  kommen 
dann  noch  auf  den  Kiefern  im  Umkreise  der  Mundhöhle  Verhor- 
nungen der  äusseren  Hautzellen  vor,  welche  als  Schnabelbildungen 
bekannt  sind  und  die  in  ausgesprochenster  Weise  bei  einigen  Rep- 
tilien (Schildkröte),  bei  den  Vögeln  und  bei  dem  Schnabelthier 
unter  den  Säugern  vorkommen. 


Diese  Hautbildungen  sind  den 
Haar-,  Feder-  und  Schuppen- 
bildungen zu  vergleichen,  die  bei 
der  Besprechung  der  äusseren 
Haut  Erwähnung  fanden. 

Hornzähnchen  finden  sich 
bei  den  Larven  vieler  Wirbel- 
thiere z.  B.  der  Frösche  und 
Salamander ,  ebenso  im  Um- 
kreise des  Mundes  der  als  Rund- 
mäuler bezeichneten  Fische  und 
bei  einigen  ausgebildeten  Am- 
phibien. 

Die  eigentlichen  Zähne 
entstammen    der    Mundschleim- 


Fig.  157.  Horuzähnchen  von  der  Mund- 
ötfnimg  einer  Salamanderlarve.  I.  Ver- 
hornte lIiTigebun^  der  MundüflFnung  mit 
den  Zahnreihen  z  und  z'  und  den  kiefer- 
artigen Horntheilen k.  II.  Zähncben stärker 
vergrössert ;  b  Basis ;  z  frei  vorstehender 
Zahn  (in  der  rechten  Figur  in  der 
Seitenansicht  gezeichnet) ;  r  Reservezahn, 
welcher  direct  unter  dem  frei  vorstehen- 
den in    einer  Tasche  eingeschaltet  liegt. 

haut. 

Bei  vielen  Thieren  setzt  sich  an  die  Mundhöhle  sofort  das 
Darmrohr  an,  während  bei  den  Wirbelthieren  ein  weiterer  Organ- 
apparat mit  der  Mundhöhle  in  Verbindung  tritt,  die  sogenannten 
Respirationsorgane.  Da  dieselben  bei  den  Wirbelthieren 
sowohl  anatomisch,  als  auch  entwicklungsgeschichtlich  eng  mit  dem 
Vorderdarm  verknüpft  sind,  so  soll  der  gesammte  respiratorische 
Apparat  der  Thiere  hier  näher  betrachtet  werden. 


/.  Die  Respirationsorgane. 

Bei  zahlreichen  niederen  Thieren  fehlen  eigentliche  Respira- 
tionsorgane, es  functioniren  hier  die  äusseren  Körperzellen  als 
Athmungsapparat.  Dort,  wo  aber  erst  einmal  ein  Gefässsystem 
ausgebildet  ist,  werden  auch  die  verschiedensten  PTilfsmittel  in  Au- 
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Wendung  gebracht,  um  dem  Blute  die  nöthige  Menge  von  Sauer* 
Stoff  zuführen  zu  können,  es  handelt  sich  dann  immer  darum,  ob 
die  betreffende  Thierform  im  Wasser  lebt  oder  ob  sie  auf  dem 
Lande  unabhängig  vom  Wasser  ihr  Dasein  fristet.  Bei  den  im 
Wasser  lebenden  Individuen  ist  hauptsächlich  die  äussere  Körper- 
oberfläche, sowie  eine  Anzahl  von  Anhängen  an  derselben  als 
Atlimungsorgan  ausgebildet,  dient  doch  selbst  bei  Amphibien,  z.B.  beim 
Frosch,  die  äussere  Körperhaut  noch  respiratorischen  Zwecken.  Es 
werden  unterschieden:  äussere  Anhänge,  die  Kiemen  und  innere 
sack-  oder  röhrenartige  Hohlräume,  die  Lungen  und  Tracheen. 


Die  Kiemen 

Ueberall ,  wo  ein  äusseres  Respirationsorgan  auftritt ,  zeigen 
diese  sogenannten  Kiemen  einen  blatt-  oder  astförmigen  äusseren 
Bau.  Ganz  zu  äusserst  liegen  auf  donselben  die  Hautschichten 
nach  Art  eines  Epithels ,  durch  diese  Epithelzellen  hindurch  muss 
der  Sauerstoff  in  die  Kiemen  eintreten,  im  Inneren  derselben  finden 
sich  meist  Bindegewebe ,  oft  auch  Muskelfasern ,  dann  unter  Um- 
ständen Knorpel-und  Knochenmassen,  welche  als  Stützapparat  functio- 
niren,  und  endlich  ein  unter  der  Oberfläche  weit  verzweigtes  Capillar- 
gefässnetz,  in  dem  das  Blut  circulirt.  Im  einfachsten  Falle  kann  dies 
Capillarnetz  aus  an  einander  gereihten  Hohlräumen  bestehen,  die  nicht 
vollständig  unter  einander  zu  einem  einführenden  und  ausführenden 
Kanalsystem  geordnet  sind ;  bei  den  Wirbelthieren  bilden  sich 
jedoch  aneinander  gereihte  Hohlräume  aus,  hier  sind  die 
Capillaren  in  regelmässigen  Netzen  ausgebreitet.  Die  Kiemen 
sind  bei  den  Wirbelthieren  in  ihren  letzten  Endverzweigungen, 
zum  Beispiel  bei  der  Salamanderlarve,  verhältnissmässig  ein- 
fach gebaut.  Die  Epidermiszellen  ziehen  in  einer  einfachen  zu- 
sammenhängenden Schicht  über  die  Oberfläche  der  Kiemenblättchen 
hin;  unter  dieser  Schicht  liegt  ein  Bindegewebe,  zwischen  welchem 
die  als  Capillaren  zu  bezeichnenden  Hohlräume  des  Blutgefäss- 
systems  liegen.  Die  äusseren  Zellen  der  Kiemen  sind  unregelraässig 
gestaltet,  sie  zeigen  grosse,  verhältnissmässig  helle  Kerne  und  um 
diese  herum  eine  geringe  Menge  von  Zellsubstanz,  die  letztere  be- 
sitzt eine  ganz  feinkörnige  Structur;  sie  lässt  keine  grösseren 
Differenzirungen  erkennen.  Bei  den  Salamandern  gewahrt  man  in 
ihr  an  der  Aussenfläche  der  Zelle  eine  Anzahl  von  Pigmentkügelchen, 
welche  der  ganzen  Zelle  ihre  Farbe  verleihen.  Von  der  Fläche 
betrachtet  erscheint  der  äussere  Zellbelag  aus  grossen,  unregel- 
mässig vieleckigen  Zellen  zusammengesetzt.  Im  Grunde  der  Kiemen 
finden  sich  Stützknorpel,  welche  sehr  hübsche  Objecte  für  Knorpel- 
gewebspräparate  abgeben;  die  Knorpelzellen  sind  gross,  die  Kerne 
in  denselben  chromatinreich  und  verschieden  gestaltet,  die  Knorpel- 
substanz selbst  ist  hyalin,  sie  färbt  sich,  wie  die  meiste  Knorpel- 
substanz, mit  Methylviolett  mehr  oder  minder  tief  blau.  Um  den 
Knorpel  herum  liegt  theils  ein  weites  Bindegewebe,  theils  auch  die 
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Muskulatur  der  Kieme,  es  setzt  sich  diese  besonders  an  der  inneren 
Seite  der  Knorpelstützen  an. 

Bei  den  Fischen  zeigen  sich  die  Kiemen  ganz  ähnlich  gebaut, 
die  einzelnen  Blättchen  derselben  sind  hier  nur  regelmässiger  ge- 
staltet, weil  der  ganze  Apparat  persistirt  und  nicht,  wie  beim  Sala- 
mander, resorbirt  wird ;  die  Kiemenbögen  zeigen  bei  Knochenfischen 
Verknöclierungen. 


Die  Tracheen. 

Diese  Respirationsapparate  bilden  ein  weit  verzweigtes  Röhren - 
System  im  Körper  der  Gliederthiere.  An  den  Tracheen  lassen  sich 
die  äusseren  Mündungen  (Stigmata) ,  die  Hauptstämme  und  die 
Nebenäste  unterscheiden.  Die  äusseren  Oeffnungen  werden  durch 
Chitinringe  gebildet,  welche  Producte  der  äusseren  Körperoberfläche 
darstellen;  in  diesen  Chitinringen  sind  noch  andere  Hilfsapparate 
eingelagert,  die  zum  Theii  dazu 
dienen,  die  Luft  von  Fremd 
körpern  zu  befreien,  theils  aber 
auch  als  Regulatoren  für  das 
Ein-  und  Ausströmen  der  Luft 
in  Anwendung  kommen.  Um 
die  Fremdkörper  zurück  zu 
halten,  springen  von  den  Rän- 
dern der  Chitinringe,  meist  von 
den  beiden  langen  Seiten  des 
oval  gestalteten  Ringes ,  Haare 
nach  innen  vor,  es  bilden  sich 
zwei  gegenüber  stehende  Reihen 
solcher  Chitinhaare,  deren  freie 
Enden  ausserdem  noch  fein  ge- 
fiedert sind,  so  dass  der  ganze 
Apparat  eine  dichte  Reuse  dar- 
stellt. Hinter  diesem  Reusen- 
apparate liegt  dann  eine  kleine  Höhlung,  in  deren  Grunde  der 
Verschlussmechanismus  des  Stigmas  liegt,  er  besteht  aus  zwei 
segeiförmigen,  dünnen,  in  der  Aufsicht  in  einzelne  Felder  zerlegten 
Häutchen,  welche  durch  einen  eigenen  Muskelapparat  angespannt 
werden  können.  Als  Untersuchungsobjekte  sind  die  4  Stigmen- 
öfFnungen  der  Schmeissfliege  zu  empfehlen,  dieselben  liegen  je  zu  2 
an  der  Vorder-  und  Hinterbrust. 

Die  Hauptstämme  des  Tracheensystems  und  ebenso  die  Neben- 
stämmchen  und  feineren  Verzweigungen  zeigen  einen  überein- 
stimmenden Bau.  Von  der  äusseren  Oberfläche  des  Körpers  setzt 
sich  in  dies  ganze  weit  verzweigte  Röhrensystem  eine  Chitinspirale 
fort,  welche  sehr  elastisch  ist  und  den  Durchmesser  der  Tracheen- 
stämmchen  constant  weit  erhält.  Um  die  Spirale  herum  liegt  ein 
Bindegewebe,  welches  den  ganzen  Apparat  zusammenhält;  es  ist 
aus  den   Zellen   der  Leibeshöhlenauskleidung   hervorgegangen,    wir 
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Fig.  158.  I.  Stück  eines  Tracheenzweiges  ; 
t  chitinöse  Spirale  im  Innern ;  z  Zelle 
des  Peritonealüberzugs.  II.  Ein  kleiner 
Theil  stark  vergrössert  und  etwas  sche- 
inatisirt,  Bezeichnungen  wie  oben. 
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bezeichnen  es  daher  als  Peritonealbelag.    Die  einzelnen  Zellen  sind 

platt      und     mit 
grossen     Kernen 
_^  ausgestattet;    die 

^^^^;®gssi®j;;?5i5Bagä^^r£^^  letzten     Verzwei- 

-^<i^^:^:S|^V^-^fc-^-C^^%^^''^-'^^^'         gingen  der  Tra- 
--^^.---  K  -    .V  -^...  VW  N.        ..-^H.-'-  cheenstämnichen 

münden  häufig  in 
den  einzelnen 

Zellen   des   Kör- 
F ig.  159.    I.  Tracheenkieme  einer  Insectenlarve  (Ephemera     pers   selbst   aus. 
vulgata) ;    in    der   blattförmigen  Kieme   verlaufen  eine   zu-  Bei      einigen 

führende  und  eine  ableitende  Trachee  b ;  z  Zähnchen  zum       Tnsectenlarven 
Schutz  am  Eande  der  Kieme.      II.    Ein    solches  Zähnchen  ■■   ■,      .      -r^,-   ^   ' 

mit   seiner    kugelgelenbartigen    Fassung.      III.    Ein    nach     welcne  im  VV  asser 
aussen  gerichtetes  und  ein  angelegtes  Zähnchen.  leben  j     Wird     die 

Luft  durch  kie- 
menartige Anhänge  aufgesaugt,  in  letzteren  verlaufen  feine  Tracheen- 
äste (Tracheenkiemen). 

Die  Lungen. 

Bei  den  als  Lungen  bezeichneten  Respirationsorganen  können 
wir  auch  verschiedene  Gruppen  unterscheiden.  Diejenigen  der 
Schnecken  stellen  sich  als  weite  Hohlräume  unter  dem  Mantel  dar, 
in  deren  Wandungen  das  Blut  in  einem  geschlossenen  Gefässsystem 
circulirt.  Bei  den  Wirbelthieren  sind  diese  Respirationsorgane 
complicirter  gebaut,  daselbst  ist  zu  unterscheiden  zwischen  den  Zu- 
leitungswegen und  den  eigentlichen,  der  Respiration  dienenden  Theilen; 
die  Zuleitungswege  sind  in  der  Regel  noch  mit  einem,  die  Athemluft 
anfeuchtenden  und  auf  ihre  Beschaffenheit  prüfenden  Apparate,  dem 
sogenannten  Geruchsorgane,  in  Verbindung  gebracht;  es  müssen 
daher  diese  verschiedenen  Theile  hier  im  Zusammenhange  besprochen 
werden. 

Das  Geruchsorgan. 

Bei  den  niederen  Thiergruppen  wissen  wir  nicht,  an  welchen 
Stellen  das  Geruchsorgan  g-elegen  ist,  wir  kennen  wohl  Sinnes- 
apparate in  der  Haut  und  in  der  Nähe  des  Kopfes,  resp.  in  der 
Richtung  der  Bewegung,  von  denen  zu  vermuthen  ist,  dass  sie  Ge- 
ruchsorgaue  sein  möchten,  aber  in  keinem  Falle  lässt  sich  mit  ab- 
soluter Gewissheit  sagen,  welche  nun  als  eigentliches  Riechorgan 
functioniren.  Das  Geruchsorgan  ist  stets  als  Grübchen  oder  Höhle 
ausgebildet,  das  Innere  derselben  ist  mit  einem  feinen  Sinnesepithel 
ausgekleidet  und  muss  stets  feucht  gehalten  werden.  Das  Wasser 
oder  die  Luft,  in  denen  die  Riechstoffe  suspendirt  sind,  müssen  nun 
an  diesem  Sinnesepithel  vorüber  streichen,  damit  die  riechenden  Sub- 
stanzen zur  Perception  gebracht  werden  können.  Bei  den  Insekten 
hat  man  vermuthet,  dass  das  Geruchsorgan  in  manchen  Fällen  an 
den  Fühlern  liege,  weil  dieselben  erstens    in    der  Flugrichti;ing   ge- 
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stellt  sind  und  in  der  That  kleine  Sinnesapparate  tragen,  die  an 
solche  erinnern ,  welche  zum  Riechen  dienen  können.  Bei  den 
Wirbelthieren  ist  das  Riecliorgan  genauer  bekannt  und  besser  unter- 
sucht worden ,  hier  kann  eher  physiologisch  experimentell  vorge- 
gangen werden.  Das  Geruchsorgan  liegt  stets  an  der  Vorderseite 
des  Kopfes ,  an  der  sogenannten  Schnauzenspitze  und  tritt 
sehr  bald  "(lit  dem  Vorderdnrm  in  Beziehung.  Bei  den  niedrigsten 
Fischen  ist  es  ausserdem  noch  unpaar,  später  tritt  es  paarig  auf. 

Zu  einem  jeden  Riechorgan  eines  Wirbelthieres  tritt  vom 
Gehirn  aus  der  Geruchsnerv  mit  einer  Anzahl  von  Fasern;  diese 
Nerven  lassen  sich  verhältnissmässig 
leicht  verfolgen,  weil  der  Olfactorius 
das  vorderste  Nervenpaar  des  Gehirnes 
darstellt.  Die  Fasern  breiten  sich  unter 
einer  Schleimhaut  aus,  welche  die  Riech 
grübe  auskleidet  und  in  welcher  die 
eigentlichen  Riechepithelien  liegen.  Diese 
Riechepithelien  sind  aber  nicht  über  die 
ganze  Oberfläche  der  Nase  ausgebreitet, 
sondern  sie  finden  sich  nur  in  be- 
stimmt n  Bezirken  derselben ,  beim 
Menschen  z.  B.  an  der  sogenannten 
oberen  Nasenmuschel,  während  die 
übrige  Nasenschleimhaut  von  einem  ein- 
fachen Flimmerepithel  überkleidet  wird. 
Ganz  vorn  an  der  Nase  findet  sich  eine 
Abtheilung  von  Plattenepithel,  welches 
die  directe  Fortsetzung  der  äusseren 
Haut  ist.  Die  Flimmerepithelzellen, 
die  von  frisch  getödteten  Thieren  noch 
längere     Zeit     in     Thätigkeit     bleiben, 

wenn  sie  auf  einem  etwas  erwärmten  Objekttisch  in  0,6  prozeutiger 
Kochsalzlösung  untersucht  werden,  zeigen  einen  feinen  Wimpersaum, 
dessen  einzelne  Wimpern  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn  zu 
schwingen.  Ausserdem  enthält  die  Schleimhaut  der  Nase  zahlreiche 
Drüsen,  sogenannte  Schleimdrüsen,  welche  dazu  dienen,  fortwährend 
ein  die  Riechflächen  feucht  haltendes  Secret,  den  Nasenschleim,  aus- 
zuscheiden. Die  Drüsen  können  entweder  blos  schlauchförmig  sein, 
wie  beim  Frosch  z.  B.,  oder  sie  können  auch,  wie  bei  höheren 
Wirbelthieren  und  beim  Menschen,  einen  traubenförmigen,  soge- 
nannten acinösen  Bau  zeigen.  Auch  hier  verlaufen  die  Blutgefässe 
als  Capillaren  innerhalb  der  Schleimhaut;  weiterhin  finden  sich 
Ljmphgefässe  und  vor  allen  Dingen  Nervenfasern ,  deren 
Endigungen  noch  nicht '^alle  genau  bekannt  sind.  Dabei  ist  zu  be- 
merken, dass  nur  die  Fasern  der  Riechflächen  vom  Riechnerven  ab- 
stammen, während  die  Fasern  der  übrigen  Nasentheile  vom  Nervus 
trigeminus  ausgehen. 

Die    Riechepithelien     sind     nichts    Anderes,     als    modificirte 
Schleimhautepithelien , '  sie    lassen    sich,    wie    jedes    Sinuesepithel, 
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Fig.  160.  Theil  der  Riech- 
scbleimhaut  eines  Fisches  (Be- 
lone).  s  Epithelsäule  zwischen 
den  mit  dem  Riechepithel  aus- 
gestatteten becherförmigen  Ver- 
tiefungen r;  n  zuleitende  Ner- 
venfasern ;  1  Knorpelkörperchen 
(n.  Blaue). 
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scliliesslich  auf  veränderte  Zellen  der  äusseren  Haut  zurückführen. 
Im  Allgemeinen  können  bei  den  Geruchsepithelien  zwei  Gruppen 
von  Zellen  unterschieden  werden:  sogenannte  Cylinderzellen,  welche 

einen  mehr  oder  minder  langen 
cylindrischen  Körper  mit  grossen 
Kernen  besitzen;  der  Körper  sitzt 
mit  einem  verschieden  gestalteten 
Ausläufer  der  Schleimhaut  auf. 
Zwischen  diesen  Zellen  liegen  dann 
bei  höheren  Wirbelthieren  die  wahr- 
scheinlich eigentlichen  Riechzellen, 
welche  einen  ganz  charakteristischen 
Bau  aufweisen,  ihr  Körper  ist  lang 
gestreckt,  dünn,  nur  die  Kerne  sind 
gross,  blasig  aufgetrieben,  das  äussere 
Zellende  erscheint  stäbchenförmig, 
das  innere  setzt  sich  in  eine  Nerven- 
faser fort,  welche  vom  Olfactorius 
kommt.  Sowohl  die  Cylinderzellen, 
als  auch  die  Stäbchenzellen  sind 
mit  Flimmerhaaren  ausgestattet, 
bei  einigen  Thieren  scheinen  erstere 
die  Flimmerhaare  nicht   zu   besitzen. 


Fig.  161.  Riechbecher  aus  der 
Nasenschleimhaut,  von  Triton  crista- 
tus.  f  Flimmerepithel  der  Nasen- 
schleimhaut; r  becherförmig'  ver- 
tiefte Stelle,  die  zu  den  Eiechepi- 
thelien  e  führt,  welche  knospen- 
artig zusammentreten ;  b  Bindege- 
webe mit  Pigmentzellen  (n.  Blaue). 
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Ein  Eigenthümliches  der  Riechzellschicht  ist,  dass  die  einzelnen 

Zellen  derselben  Farb- 
stoffe enthalten ,  welche 
in  Gestalt  kleiner  Fett- 
kügelchen  auftreten ,  da- 
durch erscheint  dann  die 
Riechschleimhaut  selbst 
etwas  gelblich,  was  ihr 
auch  den  Namen  die  gelbe 
Haut  verschafft  hat. 

Unter  der  Riechhaut 
liegt  die  eigentliche 
Schleimschicht ,  welche 
nicht  mit  Papillen ,  wie 
die  sonstige  Schleim- 
schicht des  Körpers,  aus- 
gestattet ist ,  sondern 
welche  eine  ebene  Fläche 
darstellt,  in  der  ein  eigenes 
Capillargefässnetz  ent- 
halten ist.  Gegen  die 
Epithelzone  ist  diese  Tu- 
nica  propria  oft  als 
structurlose  Membran  ent- 
wickelt.       Die     Bindege- 


m-'' 


Fig.  162.  I.  Schnitt  durch  die  Eiechschleim- 
haut  des  Kaninchens,  e  Epithelschicht ;  d  Drüsen- 
schläuche ;  a  Bündel  verschiedenartig  ange- 
schnittener Nervenfasern  in  der  Tunica  propria; 
k  Knochengewebe.  II.  Elemente  der  ßiech- 
schleimhaut  stärker  vergrössert ;  s  Stützzellen, 
welche  mit  der  Basis  b  aufsitzen  ;  h  Sinneszelle  mit 
grossem  Kern  und  dem  Nervenfaserfortsatz  f ;  d  ein- 
zelne Zellen  einer  unterliegenden  Schleimdrüse. 
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webe  der  Tuiiica  propria  bestehen  aus  straffen  Faserzügen ,  unter- 
mischt mit  eirizehien  elastischen  Fasern. 

Die  Drüsen,  welche  in  der  Riechzone  und  in  der  übrigen 
Schleimhaut  der  Nase  entwickelt  sind,  werden  als  Bo  wni  an' sclie 
Drüsen  bezeichnet,  entweder  sind  sie  wie  die  Hautdrüsen  kurz 
flaschenf'örmig  (bei  niederen  Wirbelthieren)  oder  lang  schlauch- 
förmig (Säugethiere  und  Mensch),  einfach  oder  verästelt.  Sie  sind 
Schleimdrüsen ;  ihre  Epithelzellen  sind  gross  mit  relativ  kleinen 
rundlichen  Kernen.  Stellenweise  finden  sich  im  Plasma  Pigment- 
kürnchen. 

Die  eigentlichen  Riechnerven  der  Riechflächen  sind  nicht 
doppelt  contourirt;  sie  zeigen  Fasern,  welche  einen  granulirten  Inhalt 
besitzen  und  zu  Jlündeln  an  einander  gelagert  sind ,  die  ]jündel 
werden  je  von  Bindegewebsscheiden  mit  deutlichen  Kernen  um- 
schlossen. 

Die  übrigen  Schichten  der  Nase,  wie  Knorpel,  Knochen  u.  s.  w., 
sind  hier  nicht  näher  zu  besprechen. 

Nach  hinten  zu  setzt  sich  das  Flimmerepithel  der  Nasen- 
schleimhaut in  ein  Flimmerepithel  fort ,  welches  auch  die  Hinter- 
fläche des  Gaumens  und  den  Schlundkopf  überkleidet ;  nach  der 
Speiseröhre  zu  und  nach  der  Mundhöhle  hin  geht  dann  das 
Flimmerepithel  allmählich  in  das  einfache  Plattenepithel  der  Schleim- 
haut über. 


Was  nun  die  Athmungsorgane  weiter  anlangt ,  so  zerfallen 
die  Theile  derselben  in  jene  die  Luft  zuleitenden  Apparate  und 
die  den  Sauerstoff  resorbirenden.  Zu  den  Luft  zuleitenden  Appa- 
raten gehören,  ausser  den  Nasenhöhlen  der  höheren  Wirbelthiere: 
Der  Kehlkopf,  dann  die  sich  an  diesen  ansetzende  Luftröhre 
und  endlich  die  von  der  Luftröhre  ausgehenden  Hauptverästelungen, 
die  sogenainiten  Bronchien.  Die  vergleichende  Anatomie  lehrt 
uns,  dass  nicht  alle  diese  Theile  gleichzeitig  vorhanden  zu  sein 
brauchen,  so  finden  wir  beim  Frosch  nur  einen  einfachen  Kehlko])f, 
welcher  vom  Grunde  der  Rachenhöhle  aus  direct  in  ein  Paar  grosse, 
häutige  Säcke  führt,  die  als  Lungen  zu  bezeichnen  sind  und  den 
bekannten,  einfachen  lamellösen  Bau  ihrer  Innenfläche  zeigen. 

Der  Kehlkojjf. 

Der  Kehlkopf  besteht  aus  einer  Anzahl  von  Knorpeln, 
welche  theils  hyaline,  tlieils  elastische  Grundsubstanz  besitzen,  beim 
Menschen  sind  beispielsweise  die  Schild- ,  Ring-  und  Giessbecken- 
knorpel  hyalin,  während  sich  der  Kehldeckel,  die  Wrisberg'schen 
und  Santorini'schen  Knorpel  aus  elastischem  Netzknorpel  aufbauen. 
Die  Knorpel  werden  unter  einander  theils  durch  elastische  Bänder, 
die  aus  Bindegewebsfasern  zusammengesetzt  sind,  theils  auch  durch 
Muskulatur  verbunden.  —  Ueber  diese  festeren  Theile  des  Kehl- 
kopfes zieht  eine  Schleimhaut  hin,  welche  meist  mit  Flimmerepithel, 
thejls  aber  auch  mit  Plattenepithel  (Vorderflächc    der    Giessbeckcn- 
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knorpel  und  Hinterfläche  der  Epiglottis  und  wahre  Stimmbänder) 
überkleidet  ist.  An  dem  sogenannten  Kehldeckel  können  sich  ausser 
einer  Anzahl  von  Drüsen  auch  noch 
Geschmackspapillen  vorfinden.  Aci- 
nöse  Schleimdrüsen  finden  sich  auch 
sonst  in  der  Schleimhaut  des  Kehl- 
kopfes. 


,  Q, 
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Fig.   163.     I.  Flimmerepithel.   II. 

Plattenepithel   vom   Kehlkopf   des 

Menschen. 


Fig.    164.      I.    Querschnitt    durch 
einen    Theil    der  injicirten  Schild- 
drüse vom  Kalb,     g  Blutgefäss  im 
T^   .^,    ,.        .       ^  Querschnitt;    c   Capillargefässe :    e 

Epithelien   am   Drusengange.      II.    Epithelschicht   der    Drüsengänge    stärker   ver- 
grössert.     e  Epithelzelle;  c  Capillargefäss. 


Schilddrüse. 

Vor  dem  Kehlkopfe  liegt  bei  höheren  Thieren  und  so  auch 
bemi  Menschen  eine  eigenthümliche  Drüse,  welche  man  als  Schild- 
drüse bezeichnet,  über  deren  Functionen  man  jedoch  bis  heute 
noch  keinen  weiteren  Aufschluss  erlangt  hat.  Die  Drüse  zerfällt  in 
einzelne  Läppchen,  welche  wieder  aus  einer  Anzahl  von  einzelnen 
Drüsenbläschen  zusammengesetzt  sind;  der  Ausführungsgang  ver- 
schwindet in  embryonaler  Zeit,  er  mündet  an  der  Zunge  (Ductus 
thjreoglossus).  Die  einzelnen  Drüsenschläuche  werden  von  einem 
kurzen  Epithel  überkleidet,  die  Epithelzellen  sind  vieleckig  und 
sitzen  mit  einzelnen  pseudopodienartigen  Ausläufern  den  Follikel- 
wan  düngen  an. 


Luftröhren-  und  Lungengeioebe. 

Bei  den  höheren  Thieren  und  so  auch  beim  Menschen  wird 
die  Luftröhre  von  einer  Anzahl  von  hinter  einander  liegenden 
Knorpelhalbringen  gebildet,  welche  aus  hyaliner  Grundsubstanz  be- 
stehen. Zwischen  diesen  einzelnen  Knorpelringen  finden  sich  spär- 
liche Muskelfasern  und  eine  grosse  Menge  von  Bindegewebselementen 
ausgebreitet,  welche  dazu  dienen,  die  Knorpelringe  zusammen  zu 
halten.     Im  Inneren  wird  die  Luftröhre  ebenfalls  von  einer  Schleim- 
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liaut  ausgekleidet,  es  ist  dieselbe  als  die  directe  Fortsetzung  der 
Kelilkoptschleimhaut  anzusehen,  sie  setzt  sich  auch  ohne  Weiteres 
in  die  Verzweigungen,  die  einzelnen  Bronchien,  fort,  deren  specielleren 
Bau  wir  übergehen  küinien,  weil  er  im  Grossen  und  Ganzen  mit 
dem  der  Luftrühre  übereinstimmt.  Die  Schleimhaut  besitzt  auf 
ihrer  Aussentiüchc  ein  Flimmerepithel ;  zwischen  den  Epithelzellen 
liegen  sogenannte  Becherzellen,  das  heisst  Zellen,  denen  ein  Theil 
der  Zellsubstanz  fehlt,  welche  in  Folge  dessen  ausgehöhlt  erscheinen. 
Während  die  Muskelfasern  des  Kehlkopfes  noch  quergestreift  waren, 
sind  diejenigen  der  Luftröhre  glatt,  sie  bilden  eine  Ringfaserschicht 
innerhalb  der  Knorpclringe.  Zwischen  und  neben  den  letzteren  be- 
finden sich  in  der  Schleimhaut  eine  grosse  Menge  von  einzelnen 
traubenförmigen  oder  einfachen  Drüsen,  welche  die  Function  haben, 
die  Schleimhaut  der  Luftwege  feucht  zu  erhalten.  Die  Schleimhaut 
geht  nun  ununterbrochen  weiter  bis  in  die  feinsten  Bronchien  hinein, 
welche  vielleicht  noch  1  bis  IV'2  Millimeter  Durchmesser  zeigen. 
In  den  grösseren  und  mittleren  Bronchien  finden  sich  sowohl  acinöse 
Drüsen,  als  auch  Flimmerepithelien,  letztere  schwingen  nach  dem 
Kehlkopf  zu.  Ausserdem  besitzen  die  Bronchien  in  allen  Fällen 
einfache  Knorpelplatten,  die  als  Knorpelringe  oder  Halbringe  auf- 
treten. Diese  Knorpelringe  und  Knorpelblättchen  hören  aber  nach 
und  nach  auf,  ebenso  wie  die  acinösen  Schleimdrüsen  ,  scldiesslich 
^ind  nur  noch  feine  Bronchienäste  vorhanden,  welche  aus  Bindegewebe, 
das  heisst  aus  elastischen  Fasern,  zwischen  denen  sich  Muskel- 
fasern finden,  aufgebaut  werden.  Das  Flimmerepithel  geht  aber 
auch  in  diese  feinsten  Bronchien  über,  es  wird  nach  und  nach 
platter  und  verliert  dann  den  Flim- 
merbelag, endlich  geht  es  in  den  so- 
genannten Trichtern  und  Lungen- 
bläschen in  ein  einfaches  Platten- 
epithel über. 

Die  Infundibula  sowohl, 
wie  die  Alveolen  sind  die  eigent- 
lichen der  Respiration  dienenden 
Theile  der  Lunge ,  sie  verzweigen 
sich  nach  Art  einer  acinösen  Drüse ; 
man  hat  demnach  auch  die  Lungen 
als  solche  bezeichnet.  Das  Excret, 
welches  sie  liefert,  ist  gasförmig,  es 
besteht  aus  Kohlensäure  und  Wasser- 
dampf, überdies  nehmen  die  Epithe- 
lien  Gase  (Sauerstoff)  auf.  —  Die 
Infundibula  und  die  diesen  ansitzen- 
den Alveolen  stellen  trichterförmige 
Säcke  dar,  deren  Wandungen  aus- 
gebuchtet sind.  Die  gesammte  Ober- 
fläche dieser  Säcke  wird  von  einem 
Plattenepithel  überkleidet ,  welches 
aus    vieleckigen  Zellen   besteht ,    die 


Fig.  165.  I.  Qiieisclinitt  durch 
die  menschliche  Lungenwandung, 
p  Pleurageweoe  ;  1  .Bindegewebe, 
in  welches  die  Capillaren  einge- 
schaltet sind  ;  a  Alveolen ;  t  Infun- 
dibulum.  II.  Wachsausguss  zweier 
Lungentrichter ;  z  zuführender 
kleiner  Bronchus. 
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Zellen  sind  anfangs  klein  mit  einem  körnigen  Inhalt,  später  werden 
sie  grösser,  ganz  flach  und  ihr  Körnerinhalt  verschwindet.  Die 
Zellsubstanz  wird  scheinbar  homogen.  Die  Gestalt  der  Epithel- 
zellen ist  sehr  wechselnd. 

Die  übrige  Wandung  der  Lungenbläschen  und  Trichter  wird 
von  einem  verfilzten  Netz  elastischer  Fasern  gebildet,  welche  unter- 
einander anastomo- 
siren  und  zwischen 
sich  die  Capillarge- 
fässe  der  Lunge  ent- 
halten. Die  Blutge- 
fässe folgen  zum 
Theil  den  feinsten 
Bronchien  und  lösen 
sich  dann  über  den 
Alveolen  in  einem 
engmaschigen  Netz 
auf.  Bekanntlich 
führt  eine  Lungen- 
arterie das  venöse 
Blut  in  das  Gewebe 
hinein,  von  hier  aus 
sammelt  sich  dann 
dasselbe  wieder  als 
arterielles  Blut  in 
den  Lungenvenen ; 
ein  Theil  des  Blutes 
geht  selbstverständ- 
lich an  die  einzelnen 
Gewebe  ,  Bronchien 
u.  s,  w.,  um  diese  mit 
Nahrungsmaterial  zu 
versorgen.  Ausser- 
dem finden  sich  in 
der  ganzen  Lunge 
verbreitet  Ljmphge- 
fässnetze.  —  Die 
Nerven,  welche  neben  den  Bronchien  hinziehen,  sind  zum  Theil 
doppelt  contourirt ,  zum  Theil  bestehen  sie  aus  einfachen  Fasern ; 
erstere  gehen  an  die  Schleimhaut  der  Bronchien,  letztere  an  die 
glatten  Muskelfasern  derselben. 

Zu  äusserst  werden  die  Lungen  von  einem  weiten  Binde- 
gewebsnetz  überzogen,  welches  schliesslich  in  das  sogenannte  Brust- 
fell übergeht,  das  unter  dem  Namen  Pleura  die  Brusthöhle  der 
Säugethiere  auskleidet,  welches  sich  bei  anderen  Wirbelthieren  aber 
ohne  Grenze  in  das  Bauchfell  fortsetzt.    Die  Pleura  wird  von  breiten 


Fig.  166.  Gewebe  der  Lunge,  I.  Elastische  Faser- 
netze aus  zwei  Alveolen  (durch  Behandlung  mit  Natron- 
lauge isolirt).  II.  Elastische  Fasern  aus  eitrigem  Sputum, 
ebenfalls  durch  Natronlauge  isolirt.  III.  Elastische 
Fasern ,  stark  vergrössert ,  um  die  Durchschlingung  zu 
zeigen.  IV.  Alveole  aus  der  Lunge ,  nach  Behandlung 
mit  Silber,  wodurch  die  Grenzen  der  Epithelien  sichtbar 
werden;  k  Kern  der  Epithelien. 
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violcckigcii  Zellen,  sogeiiaimtern  Pleura-Endothel  (oder  Pleura-Epitiiel 
bei  einigen  Autoren)  iibeikleidet. 

M. 


F  i  {^.  167.  Lungenpe.webK  stärker  vergr<Js.sert.  I.  Sdiuitt  diircli  Alveolen; 
e  Epithelzellkern;  c  Cipillart-n,  deren  Wandungen  rund  erscheinen;  b  griisseres 
Blutget'ilss ;  a  Innenrauni  des  Iniundibulnms.  II.  Theile  des  vorigen  Schnittes, 
stark  vergrössert.  b  Blutgefäss,  in  dessen  unterem  Theile  eine  Anzalil  Blut- 
körperchen liegen,  welche  die  ungefähren  Grössen  -  Verhältnisse  beurtheilen 
lassen;  c  Wände  des  Capillariiet/.es  durclischnitten.  III.  Iuiectiousprä|>arat  der 
Lunge.     Die  Capilhiren   im  Umkreis  einiger  Alveolen  sind  gezeichnet. 


().  Die  Speiseröhre. 

Der  Abschnitt  des  Vorderdarmes ,  an  welchen  sich  noch  die 
Athmungsorgane  ansetzen,  geht  ohne  Weiteres  in  den  folgenden 
Abschnitt  des  Darmes  über,  diese  führt  die  Bezeichnung  Speiseröhre. 
Von  derselben  ist  zu  bemerken,  dass  sie  verschieden  hing  sein  kann 
und  ebensowohl  makroskopische,  als  auch  mikroskopische  Differen- 
zirungen  der  allerverschiedensten  Art  zeigt.  Bei  niederen  Thieren 
ist  der  Schlund  häutig  etwas  erweitert  und  durch  eine  stärkere 
Muskulatur  ausgezeichnet,  welche  dazu  dient,  die  Speisetheile  weiter 
in  das  Darmrohr  herein  zu  befördern.  Bei  den  saugenden  Insekten 
dient  die  Speiseröhre  auch  zum  Tlieil  noch  als  Purapapparat  und 
kann  dann  in  höchst  eigenthümliclier  Weise  mit  Muskulatur  und 
Ventilen  ausgezeichnet  sein ;  auch  finden  sich  bei  AVirbellosen  sehr 
häufig  in  bestimmten  Abschnitten  der  Speiseröhre  Drüsenkomplexe, 
deren  Functionen  wir  noch  nicht  genau  kennen  ;  ebenso  eigenthüm- 
liche  Erweiterungen ,  die  man  als 
Kropf  bezeichnet. 

Bei  den  Wirbelthieren  ist  dieser 
Darmabschnitt  verhältnissmässig  ein- 
fach ,  der  Oesophagus  stellt  nur 
ein  muskulöses  Rohr  dar ,  welches 
dazu  dient,  die  Speise  in  den  Magen- 
abschnitt hinab  gleiten  zu  lassen.  Die 
Innenwandungen  dieses  Rohres  werden  Fig.  ifi«.  Epithel  aus  dem  Oeso- 
nieist  von  einem  Plattenepithel  aus-  phagus  des  Hundes,  e  obere  platte 
1  1    •!    ,  II  ,     ^  .,  Epithellagen;  m  mittlere  polvedri- 

gekleidet,       welches       ohne       weitere       ,,he  Zellen;    i    innerste  Cylinder- 
Grenzen   in   das    Flimmerepithel    der        epithelschicht ;  b  Bindegewebe. 


Nasen-  oder  Racbenliöhle  übergeht.  Am  komplizirtesten  ist  der 
Vorderdarm  der  Vögel  gebaut,  hier  bildet  die  Speiseröhre, 
welche  ja,  ebenso  wie  der  Hals,  verhältnissmässig  lang  ist, 
zunächst  eine  Erweiterung ,  die  auch  als  Kropf  bezeichnet  wird, 
in  dessen  Wandungen  eigenthümliche  Drüsen  auftreten  können, 
die  Schleimhaut  zeigt  sich  dann  sehr  faltenreich;  zwischen  diesen 
Falten  liegen  eine  grosse  Anzahl  von  verschieden  gestalteten 
schlauchförmigen  oder  verästelten  Drüsen,  die  bei  der  Taube 
zur  Brutzeit  ein  milchiges  Secret  aussondern.  Bei  den  übrigen 
Wirbelthieren  sind  die  Drüsen  des  Oesophagus  verhältnissmässig 
klein,  sie  dienen  mir  dazu,  die  Spöiseröhre  anzufeuchten  und  die 
durchgleitende  Speise  schlüpfrig  zu  machen.  Bei  den  körner- 
fressenden Vögeln  kommen  aber  diesen  Drüsen  noch  andere  Func- 
tionen zu,  sie  haben  nämlich  die  Speise  einzuweichen  und  zum 
Quellen  zu  bringen  und  sind   daher  in  grösserer  Menge  vorhanden. 


h).     I>ei*  IVlitteldar-in. 

ci.  Der  Magen. 

Der  folgende  Darm  ab  schnitt,  der  sogenannte  Magen,  hat  die 
Function,  die  Speise  umzuwandeln,  vor  allen  Dingen  sie  zu  durch- 
weichen und  für  die  Verdauung  geeignet  zu  machen,  in  vielen 
Fällen  ist  aber  an  ihn  noch  eine  weitere  Function  geknüpft ,  näm- 
lich diejenige,  die  Speise  zu  zerkleinern.  Diese  Functionen  finden 
in  histologischen  Eigenthümlichkeiten  des  Magens   ihren   Ausdruck. 

Bei  vielen  niederen  Thieren  besteht  die  Magenwandung  vielfach 
aus  einer  Anzahl  von  neben  einander  gereihten  Drüsen,  oft  nur 
einzelligen,  welche  insgesammt  von  einer  Muskelschicht  und  von 
einem  Bindegewebe  umgeben  werden,  oft  functionirt  aber  auch  — 
und  so  ist  es  bei  vielen  Griiederthieren,  beispielsweise  der  Grille  — 
ein  Theil  des  Magens  als  Kauapparat;  zu  äusserst  liegen  die  flachen 

Peritoneaizellen,  miter  diesen  eine 
Muskelschicht,  welche  aus  Ring- 
und  Quermuskulatur  besteht,  der 
Muskelschicht  liegt  dann  nach 
'■\i.  innen    zu    ein    Bindegewebe    auf, 

welches    zapfenartig     und    leisten- 
förmig   in  das  Innere  des  Magens 
vorspringt.    Auf  dem  Bindegewebe 
Fig.  169.  Stück  des  Kaumagens  einer      sitzen      lang      gestreckte     Zellen, 

Grille,    m  Muscularis ;  c  Bindegewebs-  welche    je    nach   auSSen    ZU    Chitin 

zotte;  zCliitinzähnchen,  welche  den  abscheiden;     zum    Theil     ist    dies 

gesammten  Kaumagen   auskleiden;    h  /-u  ■.■        •       n      .    i.  ry..    r-  ^ 

ChiÜnborsten  und  Haare.  Chltm     m    GrCStalt     VOn    Zäpfchen 

und  Zähnen  entwickelt,  zum 
Theil  aber  auch  in  Gestalt  feiner  Härchen,  welche  zwischen 
den  Zähnen  gelegen  sind.  Diese  Kaumägen  sind  sehr  hübsche 
Objekte   zur   mikroskopischen  Untersuchung,    besonders    wenn    man 


sie  mit  Pikrocarmin  färbt;  die  Chitiiitheilc  erscheinen  in  diesem 
Falle  ziemlich  intensiv  ^elb,  das  Bindegewebe,  die  Peritonealschicht 
und  die  chitinogcnen  Zellen  zeigen  tief  rothe  Färbung  der  Kerne, 
die  Muskulatur  nimmt  einen  gclbrothen  Ton  an. 

Bei  den  Wi  rb  e  1  th  ier  en  besitzt  der  Magenabschnitt  ganz 
verschiedene  Ausbildungsweisen.  Von  aussen  nach  innen  zu  liegt 
zunächst  die  Peritonealschicht,  dann  folgt  die  Muskcl.sehicht  des 
Magens,  welche  aus  Längs-  und  Ringfaserbündeln  besteht,  nach 
innen  zu  dann  wieder  ein  Bindegewebe,  welches  in  die  Sehleimhaut 
des  Magens  übergeht,  der  die  Epithelien  aufsitzen. 

Der  Magen  des  höchsten  Wirbeltiiieres,  des  Menschen,  zeigt 
eine  relativ  einfache  Form,  an  ihm  ist  die  Muskeliiaut  aus  drei 
verschiedenen  Schichten  zusammengesetzt,  die  äusserste  derselben 
zeigt  Lärigsfasern,  die  mittlere  Kingfasern  und  die  innere  schräg 
verlaufende.  Die  Sehleimhaut  ist  besonders  im  vorderen  Theile, 
also  dort,  wo  die  Speiseröhre  einmündet,  sehr  einfach  gebaut;  sie 
zeigt  erst  gegen  das  Ende  des  i\Iagens ,  am  Pylorustheile,  einen 
komplizirteren  Bau.  In  gleicher  Weise  zerfällt  auch  bei  verschiedenen 
Wirbelthieren  der  Magen  in  verschiedene  Abschnitte;  bei  der  Maus 
z.  B.  lassen  sich  an  demselben  makroskopisch  ohne  Mühe  die 
beiden  für  den  Menschen  allerdings  Avenig  charakteristischen  Ab- 
schnitte erkennen. 

Innerhalb  der  Schleimhaut  sind  eine  ganze  Anzahl  von  verschie- 
denen Drüsen  zu  unterscheiden,  beim  Menschen  nimmt  man  deren 
gewöhnlich  zwei  Gruppen  an,  welche  wieder  in  Untergruppen  zu 
trennen  sind,  die  sogenannten  Labdrüsen,  deren  wir  einfache 
und  etwas  komplizirter  gebaute  kennen,  und  die  P  y  1  o  r  u  s  d  r  ü  s  e  n, 
welche  an  dem  Ausgangstheile  des  Magens  stehen  und  auch  einen 
einfachen  schlauchförmigen  oder  einen  traubig  drüsigen  Bau  zeigen 
können. 

Die  einfachen  Magendrüsen  (Fundusdrüsen)  stellen  sich  als 
Schläuche  dar,  deren  Wandung  oben  in  den  Epithelbelag  der 
Magenschleimhaut  direct  übergeht  ,  während  ihr  unterer  Theil 
charakteristische  Drüsenzellen  enthält,  von  denen  wir  grössere  und 
kleinere  unterscheiden  können.  Den  Theil,  in  welchem  sich  noch 
Magenepithel  findet,  bezeichnen  wir  als  Ausführungsgang  oder  Hals 
der  Drüse,  er  ragt  etwas  über  die  Schleimhaut  hervor ,  die  Zellen 
in  seiner  Wandung  sind  Cylinderepithelzellen,  zum  Theil  zerfallene, 
sogenannte  Becherzellen.  Im  eigentlichen  Drüsentheil  finden  sich 
nun  polygonale  Zellen,  die  sogenannten  Labzellen  (Belegzellen), 
welche  an  der  Wand  des  Schlauches  Hegen  und  sich  durch  beträcht- 
liche Grösse  und  ein  ganz  feinkörniges,  helles  Plasma  auszeichnen, 
sie  gehen  mit  feinen  Fortsätzen  bis  zum  Drüsenluroen.  Zwischen 
ihnen  liegen  dann  kleine  sogenannte  kegelförmige  Zellen,  deren  Bau 
sehr  wechselnd  ist,  sie  sind  als  Hauptzellen  bezeichnet  worden, 
die  Unterschiede  vor  den  wandständigen  Zellen  liegen  in  einer 
stärker  körnigen  Ausbildung  des  Plasmainhaltes  derselben,  ihre 
Kerne  sind  kleiner,  als  die  der  peripherischen  Zellen.  Reagentien 
wirken  verschieden  auf  diese  Zellen.      Der    Inhalt   der   Belegzellen 
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verhält  sich  gegen  Essigsäure  beispielsweise  ebenso  wie  der  Inhalt 
der  meisten  Gewebszellen,  er  wird  hell,  während  das  Plasma  der 
inneren  Zellen  durch  Anwendung  dieses  Reagens  vollständig  gerinnt 

und  undeutlich  wird.  Die  zusammen- 
""  "  gesetzten  Labdrüsen  sind  blos  eine 
Modification  der  einfachen,  indem  die- 
selben in  ihrem  unteren  Drüsentheile 
Ausbuchtungen  zeigen ,  welche  grösser 
werden  und  schliesslich  den  Charakter 
selbstständiger  kleiner  Drüsenschläuche 
annehmen,  so  dass  dann  kurze  trauben- 
lormige  Drüsen  entstehen  können.  Das 
Secret  der  Drüsenzellen,  der  sogenannte 
Labsaft,  dient  dazu,  gewisse  Stoffe  der 
aufgenommenen  Speise  umzuwandeln. 
Die  Pylorusdrüsen,  deren 
wir  ganz  kurz  zu  gedenken  haben, 
liefern  den  sogenannten  Magenschleim ; 
der  Bau  dieser  Drüsen  ist  ein  etwas 
verschiedener  von  dem  der  eben  ge- 
nannten ,  die  Wandungen  der  Drüsen- 
Schläuche  werden  aus  Cylinderzellen 
gebildet,  es  finden  sich  nicht  jene 
Unterschiede  in  der  Zellstructur ,  wie 
bei  den  Labdrüsen,  wohl  aber  lassen 
sich  morphologische,  wie  auch  physio- 
logische Unterschiede  zwischen  den  auf 
einander  folgenden  Zellen  insofern 
erkennen,  als  der  Halstheil  anders 
gebaut  ist  wie  der  eigentliche  Drüsen- 
körper; man  will  Uebergänge  zwischen 
den  verschiedenen  Drüsen  gefunden 
haben. 

Bei  den  übrigen  Säugethieren 
kann  die  Ausbildung  der  einzelnen 
Magenabschnitte  eine  sehr  wechselnde 
sein,  sehen  wir  doch  beispielsweise  beim  Wiederkäuer,  dass  die  Schleim- 
haut des  hier  komplizirt  gebauten  Magens  schon  morphologisch  Ver- 
schiedenheiten zeigt,  dass  sie  in  Gestalt  von  kleinen  Zöttchen,  von 
polygonalen  Netzen,  von  Blättern  und  Lamellen,  sowie  endlich  von 
längeren  Zotten  ausgebildet  ist.  Es  zeigen  aucli  die  Drüsen  dieser 
verschiedenen  Theile  Unterschiede  sowohl  morphologischer,  als  auch 
physiologischer  Art, 

Bei  den  Vögeln  ist  der  Magen  in  einen  vorderen  Drüsen- 
magen und  in  einen  oft  ganz  streng  gesonderten  Abschnitt ,  den 
Muskelmagen,  getrennt,  bei  den  körnerfressenden  sind  die  Unter- 
schiede am  klarsten.  Die  Drüsen  können  so  stark  sein,  dass  ihre 
Mündungen  in  der  Form  von  Erhebungen  auftreten,  welche  bei 
schwachen  Vergrösserungen  ein  kraterförmiges  Aussehen  gewähren ; 


Fig.  170.  Theile  der  mensch- 
lichen Magenschleimhaut.  I. 
Zwei  Labdrüsen  im  Längs- 
schnitt. II.  Zellen  der  Epithe- 
lien :  links  in  ruhendem  Zu- 
stand ,  rechts  in  Schleim  secer- 
nirendem.  III.  Querschnitt  durch 
eine  Labdrüse.  V.  Theil  des 
Längsschnittes  einer  Labdrüse, 
stärker  vergrössert.  d  cylin- 
drische  Hauptzelle ;  p  polye- 
drische  Belegzelle. 


die  Drüsen  sind  einfach  oder  verästelt.  Der  Muskehnagen  wird 
bei  den  körnerfressenden  V(igelii  «^leiclizeilif?  zu  einem  sot^enannten 
Kaumagen.  Da  dem  Vogel  die  Zähne  feiilcn .  so  i.<t  der  Kaii- 
apparat  in  diesen  Theil  verlegt ;  im  Kropf  und  im  Drüsenmagen 
wird  die  Speise  eingeweiclit  und  zum  Theil  /ersetzt,  im  Kaumagen 
dann  unter  Zuhülfeiiahme  von  Kieselsteinehen ,  Sand  u.  s.  w.  fein 
zerrieben.  Der  Kaumagen  besteht  aus  zwei  äusseren  starken 
Muskeln,  welciu;  gegen  einander  wirken  können;  an  Stelle  der 
Schleimschicht  tritt  eine  Drüsenscliicht  auf,  welche  ein  eigenthüm- 
liches  Secret  ausscheidet,  dasselbe  erinnert  an  das  Chitin  oder  Hörn. 
Je  eine  Zelle  scheidet  ein  Säulchen  solcher  Substanz  ab,  die  Säulen 
wachsen  beträchtlich  in  die  Länge,  dabei  verfilzen  sie  sich  unter 
einander  und  stellen  so  eine  feste  Ilornschicht  dar.  die  das  Innere 
des  Magens  auskleidet. 

Bei  Fischen  finden  sich  an  jenem  Abschnitt ,  Avelcher  als 
Pylorustheil  bezeichnet  wird  und  in  den  gleich  zu  besprechenden 
Dfinndarm  überführt ,  hin  und  wieder  noch  eigenthümliche  lange 
Schläuche,  welche  einen  drüsigen  Bau  besitzen  und  als  Aidiänge 
des  Pylorus,  als  Appendices  pylorici  bekannt  sind.  Was  diese 
Drüsenschläuche,  die  z.  B.  beim  Barsch,  beim  Hecht  und  Lachs 
auftreten,  für  Functionen  haben,  ist  noch  nicht  vollständig  bekannt, 
lange  Zeit  hindurch  vermuthete  man,  sie  möchten  dem  Pankreas  der 
höheren  Thiere  gleichwerthig  sein. 

ß.  Der  Darm. 

Im  einfachsten  Falle  stellt  das  Darmrohr  auch  nur  einen  ein- 
fachen Schlauch  dar,  welcher  vom  Magenabschnitt  an  durch  den 
Körper  hindurch  verläuft  und  in  seinem  Inneren  keine  grösseren 
Differeuzirungen  zeigt,  sondern  von  einer  zusammenhängenden 
Epithelschicht  ausgekleidet  wird ,  über  der  dann  nach  aussen  zu 
ein  dünner  Muskelschlauch  und  das  Bindegewebe  des  Peritoneums 
liegen ;  so  finden  wir  es  bei  vielen  Würmern ,  bei  den  Echinodermen, 
bei  vielen  Mollusken  und  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Arthropoden. 
Es  ist  höchstens  noch  zu  bemerken,  dass  der  Darm  in  den  ver- 
schiedenen Körperabschnitten  eine  etwas  andere  Ausbildungsweise 
der  einzelnen  Epithelzellen  zeigt,  sonst  stimmt  aber  im  Gi'ossen 
und  Ganzen  der  allgemeine  histologische  Bau  dieses  Apparates  mit 
einander  überein.  Die  Epitlielzellen  können  von  der  aller- 
verschiedensteu  Gestalt  sein,  man  trifft  innerhalb  einer  Thiergruppe 
meist  die  abwechselndsten  Formen,  selten  sind  die  Epithelzellen  kurz 
und  platt,  meist  sind  sie  lang  gestreckt,  cylindrisch.  In  sehr  vielen 
Fällen  lassen  sich  innerlialb  der  Zelle  eine  Anzahl  von  Differen- 
zirungen  erkennen;  der  Kern  liegt  im^  basalen  Theile  der  Zelle;  um 
den  Kern  herum  ist  ein  helles  Plasma  ausgebildet,  dem  ein  ziem- 
lich starkkörniges  aufliegt;  endlich  gewahren  wir  oft  an  der  in  das 
Darminnere  hinein  ragenden  Fläche  Cilien,  es  tritt,  dann  also  ein 
Flimmerepithel  auf.  Ausserdem  zeichnet  sich  diese  Seite  der  Zelle 
auch  noch  durch    eigenthümliche  Beschaffenheit  ihres  Plasmas    aus, 
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dasselbe  ist  in  den  meisten  Fällen  liell,  ganz  feinkörnig  und  zeigt 
häufig  Hohlräume,  welche  an  Vacuolen  erinnern.  —  Die  Epithel- 
schicht bleibt  nicht  immer  einfach,  sondern  sie  komplizirt  sich  da- 
durch, dass  sie  sich  nach  innen  einstülpt  und  eine  Anzahl  von 
Drüsen  bildet.  Es  werden  die  Functionen  der  verschiedenen  Darm- 
abschnitte zum  Zweck  der  Arbeitstheilung  getrennt  und  diese 
Trennungen  sind  nicht  allein  physiologisch,  sondern  auch  morpho- 
logisch resp,  histologisch  bemerkbar.  Besonders  geeignet  für  die 
Untersuchung  der  Drüsen  sind  die  Insekten.  Bei  dieser  so  energisch 
lebenden  Thiergruppe  finden  sich  an  den  verschiedensten  Darm- 
abschnitten Drüsenkomplexe  in  allgemein  nicht  genau  zu  be- 
stimmender Anordnung.  Gleich  auf  den  Magen  folgt  oft  ein  ]3arm- 
abschnitt  (z.  B.  Laufkäfer) ,  welcher  durch  Anwesenheit  kleiner 
schlauchförmiger  Drüsen  charakterisirt  ist,  vielleicht  sind  diese 
Drüsen  ein  Analogon  der  bei  anderen  Arthropoden  auftretenden 
Leber,  genau  ist  aber  ihre  Function  noch  nicht  bekannt.  Bei 
Krebsen,  so  bei  unserem  Flusskrebs,  wird  der  Darm  von  einem 
mächtigen  Drüsenpolster,  der  Leber,  umlagert,  es  besteht  dieselbe 
aus  einer  grossen  Anzahl  von  neben  einander  liegenden  Schläuchen, 
die  je  eine  Drüse  darstellen,  es  ist  jedoch  die  Leber  wegen  ihres 
sehr  komplizirten  Baues  kein  günstiges  Objekt  für  die  Unter- 
suchung. 

Am  Ende  des  Mitteldarmes  finden  sich  bei  Insekten  eine  An- 
zahl von  Drüsen,  die  derExcretion  dienen,  welche  als  Malpighi'sche 
Drüsen  oder  Malpighi'sche  Ge fasse  bezeichnet  werden,  die- 
selben sind  später  bei  den  Excretionsorganen  näher  zu  besprechen; 
endlich  finden  sich  im  Enddarme  der  Insekten  noch  eine  Anzahl 
komplizirt  gebauter  Drüsen,  die  sogenannten  Rectaldrüsen. 

Bei  den  Wirbelthier  en  ist  der  Darm  nicht  so  einfach  ge- 
baut, sondern  er  lässt  sich  in  mehrere  histologisch  zwar  nicht  scharf 
von  einander  zu  trennende  Abschnitte  zerlegen.  Im  Allgemeinen 
lassen  sich 'wenigstens  3  Theile  an  einem  jeden  Darmrohre  unter- 
scheiden, erstens  der  auf  den  Magen  folgende,  welcher  dadurch 
ausgezeichnet  ist,  dass  in  ihm  die  grössten  Drüsen  des  Körpers, 
die  Leber  und  die  Bauchspeicheldrüse  ihre  Mündungen  besitzen 
(Zwölffingerdarm) ;  zweitens  den  längeren  Dünndarmabschnitt,  dessen 
obere  Fläche  meist  mit  dichten  Zotten  und  Zöttchen  besetzt  ist, 
die  dazu  dienen,  die  gelösten  Nahrungsstoffe  zu  resorbiren  und 
endlich  den  Enddarm  ,  auch  häufig  als  Dickdarm  bezeichnet,  dessen 
Function  es  ist,  die  unverdaulichen  Speisereste  zusammen  zu  ballen 
und  nach  aussen  auszuführen. 

Es  können  hier  nicht  alle  die  verschiedenen  Darmgewebe  nach 
einander  betrachtet  werden,  sondern  es  sind  nur  von  den  häufiger 
untersuchten  Thieren  und  vom*  Menschen  einige  Mittheilungen  über 
die  Structur  des  Darmes  zu  machen. 

Bei  unseren  kleinen  Wassersalamandern  und  den  ihnen  ver- 
wandten Tritonen  finden  sich  noch  verhältnissmässig  einfache  Ver- 
hältnisse im  histologischen  Bau  des  Darmrohres,  Wird  der  Darm 
mit  Sublimat  behandelt  und  später  mit  Farbstoffen    gefärbt,    z.  B. 
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mit  Carmlnfarbstoffen,  so  kann  man  liinrcichcnd  genau  die  Structur- 
verhültnisse  erkennen  und  sich  davon  überzeugen,  wie  hüclist  ein- 
fach dieser  Absclniitt  gebaut  sein  kann.  Bei  einem  jungen  Sala- 
mander tritt  beispielsweise  noch  ein  verhältnissmässig  glatter  Darm 
auf  in  das  Darminnere  springen  nur  kleine  Zotten  vor,  auf  deren 
Bau  gleich  näher  eingegangen  werden  kann.  Um  den  Darm  herum 
liegt  eine  einfache  Uingmuskulatur  und  zu  äusserst  einige  Längs- 
nmskelfascrn,  über  diesen  dann  der  Bauchfellüberzug,  der  in  das 
Mesenterium  übergeht. 

P^ine  Zotte  hat  ungefähr  den  folgenden  Bau:  Aeusserlich 
wird  dieselbe  von  einer  Epithelschicht  überkleidet,  deren  einzelne 
Zellen  nicht  übereinstimmend  construirt  sind ;  in  einem  guten  Schnitt 
zeigt  es  sich  bei  der  Untersuchung,  dass  neben  vollen  Epithelzellen 
solche  liegen,  deren  äussere  nach  dem  Darminneren  zu  liegenden 
Theile  vacuolenartig  ausgebildet  sind;  es  sind  dies  die  sogenannten 
Becherzellen,  die  im  Darme  in  grösseren  Mengen  auftreten ,  der 
vordere  Zellleib  ist  kelchfrirmig  vertieft,  dann  erst  folgt  ein  fein- 
körniges Plasma  mit  einem  grossen 
deutlichen  Kerne  (s.  nebenstehende 
Figur).  Die  sonstigen  Epithel- 
zellen sind  lang  gestreckt,  sie 
besitzen  ebenfalls  lang  gestreckte 
Kerne  von  unregelmässiger  Ge- 
stalt, das  Plasma  der  Kerne  erscheint 
sehr  feinkörnig  und  enthält 
ausserdem  einige  kleine,  das  Licht 
stärker  brechende  und  sich  intensiv 
färbende  Körnchen  chromatischer 
Substanz.  An  der  Basis  dieser 
dann  eine 
Basalzellen, 
Epithelzellen 


dem    Darm 
a    Drüseii- 


Fig-.  171.  Epithel  ans 
einer  Salamanderlar%-e. 
gang;  d  Drüsenzellen,  1  inks  eine  in 
Tlieilnug;  b  Becherzelle;  c  sogen. 
Cnticularsaum  der  Epithelzellen;  k 
Kern  des  letzteren. 


Epithelzellen     liegen 
Reihe      sogenannter 
welche     später     zu 
heranwachsen  und  im  Allgemeinen 
einen  unregelmässigen  Bau  zeigen ; 
auf    Querschnitten     gewahrt    man 
weiterhin ,  dass  mehrere  Zellkern- 
reihen hinter  einander  liegen,  jedoch 
sind  die  inneren  kleiner,  als  die  nach  dem  freien  Ende  der  Epithelien 
zu  gelegenen. 

Innerhalb  der  Zotte,  direct  unter  den  Basalzellen,  liegen  nun 
Bindegewebe  und  zwischen  diesen  die  einfachen  Blutgefässe, 
welche  in  Schlingen  durch  die  Zotte  unter  dem  Epithel  hin  ver- 
laufen. Am  Grunde  der  Zotte,  dort,  wo  zwei  neben  einander 
liegende  zusammen  stossen,  treten  Anhäufungen  von  Zellen  zu  Tage ; 
die  letzteren  zeichnen  sich  durch  rundliche  Kerne  aus.  Diese  An- 
häufungen besitzen  rundliche  Foi'm ;  zahlreiche  Zellen  liegen  an  der 
Oberfläche  derselben  nach  Art  eines  Epithels  zusammen,  während 
im  Inneren  dieser  Körper  Zellen  mit  kleineren  Kernen  vorhanden 
sind.     Diese  Anhäufungen  sind  die  Anlagen    der   später   an   diesen 
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Stellen  auftretenden  einfachen  Drüsen.  Im  Innern  resp.  an  der 
Basis  der  Zotte  liegt  ein  grösseres  von  Bindegewebe  umgebenes 
Kanälchen  ;  es  ist  dasselbe  der  Lymphkanal  oder  Chyluskanal,  welcher 
den  Darm  umzieht.  —  Man  thut  bei  solchen  jungen  Thieren  gut,  den 
ganzen  Körper  zu  schneiden,  weil  die  Präparation  des  Darmes  und 
die  Conservirung  desselben  nicht  ganz  leicht  ist;  vielfach  sieht  man, 
besonders  bei  verdauenden  Thieren,  dass  die  freien  Flächen  der 
Epithelzellen  mit  einer  grösseren  Anzahl  von  Pseudopodien  in  das 
Darminnere  hineinragen. 

Bei  älteren  Tritonen  und  Salamandern  sind  die  Schichten  im 
Grossen  und  Ganzen  dieselben,  nur  ist  ihre  wechselseitige  Anlage- 
rung eine  verschiedene.  Bei  den  kleinen,  noch  kiementragenden 
Larven  von  kaum  IV2  Centimeter  Länge  verhält  sich  die  Muskulatur 
des  Darmrohres  ähnlich  so  wie  die  des  definitiven  Darmes.  Später 
sind  die  Zotten,  welche  der  Darm  bildet,  andere ,  indem  nämlich 
der  Körper  der  Zotten  alsbald  eine  Streckung  erfährt,  so  dass, 
während  die  Zotten  früher  niedrig,  aber  breit  waren ,  dieselben 
nun  relativ  dünner,  aber  bedeutend  länger  erscheinen.  Weiterhin 
ist  bemerkbar,  dass  die  Zellanhäufungen,  welche  oben  als  Drüsen- 
anlagen bezeichnet  wurden,  in  der  That  zu  schlauchförmigen  Drüsen 
herangewachsen  sind,  welche  zwischen  den  Zotten  ausmünden  und 
deren  Bau  durch  Präparate  jedenfalls  ohne  weiteres  klar  werden 
wird.  Sehr  häufig  bemerkt  man  bei  etwas  älteren  Thieren,  be- 
sonders bei  Salamandra  maculata,  in  den  Drüsenzellen  sehr  hübsche 
Kernfiguren,  oft  kann  man  an  einem  einzigen  Präparat  alle  die 
verschiedenen  Stadien  der  Kerntheilung  konstatiren,  man  gewahrt 
Zellen,  die  sich  schon  durch  ihre  Grösse  auszeichnen,  in  denen  die 

chromatische     Substanz      in 


Knäuelfiguren 
migen  u. 


j.  172.  Querschnitt  durcli  den  unteren 
Leibestheil  einer  Neunaugenlarve,  a  Aeussere 
Haut;  m  Muskelschichten  quer  durch- 
schnitten ;  g  Gallertgewebe ;  ch  Chorda  dor- 
salis;  n  Nierengang;  e  Epithel  des  Darm- 
rohres; d  Darmlumen;  z  Falte,  welche  in 
dasselbe  vorspringt. 


in    sternför- 
s.  w.  aus  einander 
liegt  (vergl.  Fig.   13). 

Die  oben  geschilderte 
Zottenbildung  bei  den  Sala- 
mandern ist  nicht  der  defi- 
nitive Zustand ,  aber  auch 
nicht  der  primitivste.  D  a 
es  immer  darauf  an- 
kommt, dass  die  Darm- 
fläche vergrössert  ■ 
wird,  so  ist  der  einfachste 
Fall  der  Vergrösserung  durch 
andere  Hilfsmechanismen  er- 
reicht. Im  Darm  der  jungen 
Neunaugen  lassen  sich  diese 
Verhältnisse  leicht  unter- 
suchen. Figur  172  stellt 
einen  Querschnitt  durch  den 
unteren  Körpertheil  der  Amo- 
cötesform  des  Neunauges  dar. 
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i-*eripher  liegt  die  Epidermis,  unter 
oben  die  Cliorda,  in  der  Mitte  eine 
da«  Darmlumen  repräsentirt.  Es  ist 
in  der  Längsriehtung  des  Darmes 
dadurch  entstanden,  dass  sich  der  Epi- 
tlielbelag  und  das  darunter  liegende 
Bindegewebe  zusammengefaltet  haben 
und  in  das  Darndumen  vorspi'ingen, 
dadurch  wird  selbstverständlich  die 
Oberfläche  im  Verhältniss  zum  In- 
halt vergrössert.  Die  Blutcirculation 
ist  bei  diesen  Thieren  eine  sehr  ein- 
fache ,  die  Capillargefässe  bilden 
weitmaschige  Netze.  Das  Epithel  des 
Darmes  stellt  hier  ein  einfaches 
Cylinderepithel  dar,  wie  es  Figur  173 
wiedergiebt.  Aeusserlich  tragen  die 
Zellen  einen  Cuticularsaum,  Zwischen 
solchen  Zellen  finden  sich  Becher- 
zellen. 

Complicirter    gestalten    sich    die 
Verhältnisse    bei    einigen    Selachiern, 
niedrig  bleibt,  sondern  wie    die  Figur 
sich     der    Länge 
nach  einrollt.    Es 
entsteht    dadurch 
ein  sogen.  Spiral- 
darm, der  selbst- 
redend auch  wie- 
der eine  vergrös- 
serte     Oberfläche 
repräsentirt. 

Die  Zotte,  wie 
sie  uns  sonst  in 
der  Wii'belthier- 
reihe  entgegen- 
tritt, schliesst  sich 
den  eben  erwähn- 
ten Bildungen  an ; 
sie  ist  conisch. 
Die  nebenstehen- 
de Figur  giebt  ein 
Schema  derDünn 
darmzotte  eines 
höheren  Wirbel- 
thieres  wieder;  pe- 


dieser  die  Muskulatur,    nach 

eingestülpte    Höhle,    welche 

hier  eine  leistenförmige  Zotte 
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Fig.  173.  Theil  des  Damiepithels 
der  Neunaugenlarv'e ,  stärker  ver- 
grössert. 8  Subepitheliales  Bindege- 
webe ,  dem  die  langgestreckten 
Cyliuderepithelzellen  aufsitzen;  b 
Becherzellen ;  c.  sog.  Cuticular- 
saum. 

indem    hier    die  Falte    nicht 
174  angiebt ,  breit  wird  und 
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F  i  g.  1 74.  Querschnitt  durch 
den  mittleren  Körpertheil 
eines  Haifischembryos.  e 
Aeussere  Haut ;  m  Muskel- 
bündel, schräg  geschnitten ; 
r  Rückenmark ;  ch  Chorda 
dorsalis  ;  n  Nieren  ;  1  Leber  ; 
d  Darm  mit  der  spiralig 
eingerollten  Falte ,  welche 
sich  bei  der  Bezeichnung 
d  abhebt. 


Fig.  175.  Dünndarmzotte 
im  Längsschnitt  (halbsche- 
matisch).  e  Epithel ;  b  Blut- 
gefässcapillaren ;  z  zuleiten- 
des ,  a  ableitendes  Gefäss- 
u  »ui±^i7...  stämmchen ;  ch  Chyluskanal. 

ripher    hegt    das 

Epithel,  unter  diesem  ein  dichtes  Capillarnetz  in  ein  Bindegewebs- 
gerüst    eingeschaltet    und    central    durchzieht     die    Zotte  das    Saft 
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kanälchen ,  welches  den  aufgenommenen  Speisesaft  fortleitet :  es 
ist  das  Chyluskanälchen ,  welches  in  das  Chylusgefäss  und  von 
da  in  das  Lymphgefässsystem  überführt  Nunmehr  lassen  sich  die 
Bildungen ,  wie  sie  im  Darm  der  höchsten  Wirbelthiere  auftreten, 
verhältnissmässig  leicht  verstehen  und  es  kann  damit  begonnen 
werden,  gleich  die  verschiedenen  Darmabschnitte  der  Säugethiere 
resp.  des  Menschen  zu  betrachten.  Auf  den  Magen  folgt  ein  Ab- 
schnitt, der  beim  Menschen  als  Zwölffingerdarm  bezeichnet  wird 
(Duodenum) ,  weil  seine  Länge  gleich  der  Breite  von  12  Fingern 
ist.  Nach  dem  menschlichen  Darm  hat  derselbe  bei  den  übrigen 
Säugethieren  die  gleiche  Bezeichnung  erhalten.  An  das  Duodenum 
schliesst  sich  der  Dünndarm  an ,  der  schliesslich  in  den  Dickdarm 
(Enddarm)  überführt 

Bei  den  Säugethieren  und  so  auch  beim  Menschen  besitzt  das 
Duodenum  einen  ähnlichen  Bau  der  Epithelschicht  wie  die  übrigen 
Dünndarmabschnitte ,  einfaches  Cylinderepithel  mit  Becherzellen ; 
die  Zellen  besitzen  einen  Cuticularsaum.     Es  ist  dieser  Zwölffinger- 
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Fig'.  176.  I.  Theile  aus  dem  Duodenum  des  Hundes,  z  Zotten;  d  Brunner'sche 
Drüsen;  d'  Bindegewebsgerüst  der  Drüsen;  m  quergeschnittene,  m'  längsver- 
Inufende  Muskelfaserbündel.    II.  Epithel  eines  Schlauchs  der  Brunner'schen  Drüse, 

stärker  vergrössert. 

darm  durch  den  Besitz  bestimmter  Drüsen  ausgezeichnet ,  beim 
Menschen  werden  sie  als  Brunner'sche  Drüsen  angeführt;  sie  sind 
auch  wohl  unter  dem  Namen  Duodenaldrüsen  bekannt.  Dieselben 
sind  mehr  oder  minder  acinös  gebaut;  sie  gehen  oft  durch  die 
Schleimhaut  des  Darmes  hindurch  und  reichen  bis  in  das  Binde- 
gewebe hinein.  Die  Auskleidungen  der  Drüsen  bestehen  aus  einem 
Cylinderepithel ;  die  Drüsenkanälchen  verzweigen  sich ,  wenn  man 
von  der  Äusmündung  der  Drüse  nach  innen  zu  geht,  sehr  bald  und 
schliesslich  liegen  die  letzten  Endverzweigungen  innerhalb  kleiner 
beerenförmiger  Drüsenläppclien;  charakteristisch  sind  beim  Menschen 
die  unteren  Enden  der  Drüsenepithelien,  es  erscheinen  dieselben 
geknickt  und  nach  einer  Seite  schnabelförmig    ausgezogen.      Ueber 
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die  Eiweisskörper,  welche  in  dem  Secret  dieser  Drüsen  vorkommen, 
wissen  wir  verliältnissmilssig  noch  wenig. 

Im  Dünndarm  und  auch  im  Duodenum  finden  sich  weiterhin 
eine  grosse  Anzahl  von  Drüsen,  die  man  als  Lieb  e  rkühn'sche 
bezeichnet;    es    sind    dieselben    einfache,     schlauchförmige    Drüsen, 
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Fig'.  177.  Querdui-clisclinitt  tlurch  den  Dünndarm  des  Menschen.  Injectionspräparat 
I.  Die  Dünndarmzotten  der  Länge  nach  getroffen;  das  Epithel  e  ist  nur  in  dei; 
beiden  mittleren  Zotten  ausgezeichnet;  d  Lieberkühn'sche  Drüsen;  1  epithelfreier 
Raum  einer  solchen  Drüse;  b  Blutgefäss;  in  den  Zotten  lösen  sich  die  Blut 
gefässe  in  weitverzweigte  Capillarnetze  auf.  II.  Theil  eines  Flächenschnittes 
durch  den  injicirten  Dünndarm.  Der  Schnitt  ist  so  geführt,  wie  der  Pfeil  A  B 
der  Figur  I.  andeutet;  oben  würde  der  Stelle  A,  unten  der  Stelle  B  entsprechen; 
e  Enden  der  Drüsenausführungsgänge,  aus  denen  das  Epithel  ausgefallen  ist,  in 
deren  Umkreis  aber  das  weitverzweigte  Capillarnetz  sichtbar  bleibt ;  h  und  i  tiefere 
Zonen  der  Drüsenschläuche,  in  denen  das  Cylinderepithel  erhalten  ist,  mit  weniger 
Gefässschlingen  im  Umkreis. 

welche  sich  an  den  meisten  Stellen  der  Schleimhaut  finden  und  nur 
hin  und  wieder  einmal  unterbrochen  werden;  ebenso  wie  die 
Brunner'schen  Drüsen  werden  auch  diese  Lieberkühn'schen  von 
einer  bindegewebigen  Membran ,  der  sogenannten  Tunica  propria 
bekleidet.  Die  Epithelzellen  der  Drüsenschläuche  sind  bei  den  ver- 
schiedenen Thieren  verschieden  gebildet,  häufig  findet  man  zwischen 
denen  mit  feinkörnigem  Inhalt  solche ,  deren  Zellkörper  zum  Theil 
zu  Grrunde  gegangen  ist,  man  bezeichnet  sie  ebenfalls  als  Becher- 
zellen. Die  Kerne  sind  rimdlich  oval  beim  Menschen,  länglich  bei 
vielen  anderen  Säugethieren. 

Als  Peyer'sche  Haufen  oder  Peyer'sche  Drüsen  hat  man 
in  der  Schleimhaut,  zwischen  den  Zotten  derselben,  eigenthümliche 
Lymphfollikel  beschrieben,  dieselben  zeigen  sich  beispielsweise  beim 
Menschen  auf  Darmquerschnitten  als  rundliche,  stumpfbirnfürmige 
Gebilde,  die  von  einer  Bindegewebshülle  umschlossen  werden;  ihre 
nach  dem  Darminnern  zu  springende  Fläche  ist  entweder    krjpten- 

22* 


förmig  (IVIeiascli)  oder  sie  springt  stärker  vor,  wie  bei  vielen  Nage- 
thieren.     Oft  findet  man  in  diesen  Peyer'schen  Drüsen    grosse    An- 


Fig.  178.  Peyer'sche  Haufen  aus  dem  Dünndarm.  z  Dünndarmzotten; 
k  Capillargefässnetz  innerhalb  der  Zottenenden,  In  den  drei  rechtsgelegenen 
sind  die  Lymphzellen  nicht  gezeichnet,  es  sind  nur  die  Capillaren  wiedergegeben ; 
k'  Capillaren  im  Umkreis  der  Lymphfollikel ;  g  grösseres  Gefässstämmchen ;  links 
ist  ein  Lymphfollikel  vollständig  gezeichnet ;  p  pei-iphere  Schicht ;  c  centrale ; 
e  Epithel ;  ni  Theil  der  Muskelschicht. 

Sammlungen  von  Fett,  es  scheinen  dieselben  auch  dazu  bestimmt  zu 
sein,  gewisse  von  den  Zotten  nicht  aufnehmbare  Stoffe  aus  dem 
Darminneren  zu  resorbiren. 

Die  Muskulatur,  welche  sich  in  der  inneren  Schleimhaut,  der 
sogenannten  Mucosa ,  findet ,  besteht  aus 
glatten  Muskelfasern,  also  aus  solchen, 
welche  dem  Willen  des  Individuums  nicht 
unterworfen  sind,  zwischen  ihnen  treften 
wir  dann  faseriges  Bindegewebe  an,  in  dem 
zahlreiche  Blutgefässe,  Lymphgefässe  und 
Nerven  liegen.  Sehr  hübsch  sind  Injections- 
präparate  des  Dünndarmes ,  man  sieht 
hier,  wie  die  stärkeren  Blutgefässe,  die 
von  aussen  kommen ,  in  der  Mucosa 
grössere  Stämme  bilden,  von  denen  aus 
dann  die  Capillargefässe  in  die  einzelnen 
Zotten  hinein  entsendet  werden.  Diese 
Capillargefässe  sind  bei  den  verschiedenen 
Thieren  verschieden  dicht  gestellt,  oft  so 
eng  aneinander,  dass,  wie  beim  Menschen, 
der  Darmabschnitt  in  der  Schleimhaut  bei 
schwachen  Vergrösserungen  betrachtet ,  gieichmässig  von  der 
Injectionsmasse  erfüllt  erscheint,  während  bei  anderen  Säugethieren 
die  Blutgefässe  spärlicher  vorhanden  sind,  beispielsweise  nur  in  den 
Zotten  einige  wenige  Schlingen  bilden ;  beim  Menschen  ist  besonders 


Fig.  179.  Injicirte  Dünn- 
darmzotten  des  Kalbes.  Die 
tieferen  Blutgefässe  ver- 
ästeln sich  und  bilden  in 
den  Zotten  sehr  enge  Ca- 
pillargefässnetze. 
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die    obere    Hälfte    der    Zotten    mit    einem    engen    Capillargefässnetz 
ausgestattet. 

Der  ganze  Dünndarm  wird  von  der  Muskelschicht  umgeben, 
CS  bestellt  dieselbe  aueh  liier  aus  einer  äusseren  Längsmuskellage, 
auf"  welelie  eine  innere  Querinuskelsehielit  folgt.  Die  Muskulatur 
ist  selbstredend  verseliieden  stark;  bei  den  grösseren  Säugetliieren 
ist  sie  relativ  am  stärksten,  während  sie  bei  kleineren  Säuge- 
thicren  oft  nur  Avenig  entwickelt  ist.  Ganz  zu  äusserst  liegt  auch 
wieder  die  ]»auehfellhülle,  welche  sich  in  das  Mesenterium  hinein 
fortsetzt. 

e.     J_>ei*  KncldaiTii. 

Der  Enddarm  besteht  aus  dem  Dickdarm  und  dem  Mastdarm. 
Beim  Menschen  fehlen  im  Dickdarm  die  Zotten,  welche  den  Dünn- 
darm charakterisiren,  jedoch  sind  kurze,  dicke  Zotten  bei  anderen 
Säugethicren  vorhanden.  In  der  Schleimhaut  finden  sich  zahlreiche 
Liebcrkühu'sche  Drüsen,  die  sich  hin  und  wieder  verästeln  köimen, 
ausserdem  bemerkt  man  ebenso  in  der  Schleimhaut  einzelne  Lymph- 
follikel;  die  LymphfoUikel  treten  nicht  zu  Haufen  zusammen.  Die 
übrigen  Schichten  sind  ähnlieh  wie  bei  dem  Dünndarm. 

Der  letzte  Darmabschnitt,  der  IMastdarm  ,  zeigt  auf  seiner 
Schleimhaut  zunächst  noch  Cjlinderepithel  und  Lieberkühn'sche 
Drüsen,  gegen  das  Ende  zu  wird  das  Cylinderepithel  niedriger, 
schliesslich  geht  es  in  Plattenepithel  über  und  gleichzeitig  luiren 
die  Drüsen  auf,  gegen  den  After  zu  geht  dann  die  Schleimhaut 
des  Darmes  wieder  ebenso  allmählich  in  die  der  äusseren  Plaut 
über,  wie  wir  solches  am  Munde  gesehen  haben.  Im  Umkreis  des 
Afters  finden  wir  oft  verschiedenartige  Drüsen,  welche  bei  zahl- 
reichen Säugethieren  ein  stark  riechendes  Secret  aussondern  und 
die  als  Analdrüsen  bezeichnet  werden. 

cl.    Die  ofi'ossen  Dr'üsen  cle«   Darme«. 

a.  Die  Leber. 

Während  bei  niederen  Thieren  diese  grösste  Darmdrüse  nicht 
im  Zusammenhange,  das  heisst,  als  kompakte  Masse  anzutreffen  ist. 
findet  sie  sich  bei  höheren  Thieren  und  besonders  bei  den  Wirbel- 
thieren  als  grosses,  lappiges  Organ  zusammengedrängt,  bekanntlich 
von  brauner  Farbe,  neben  dem  Darme  liegend ;  ihr  histologischer 
Bau  ist  absolut  nicht  einfach,  sondern  es  sind  an  der  Leber  gar 
verschiedene  Theile  zu  unterscheiden  und  streng  von  einander  zu 
sondern.  In  derselben  verlaufen  innerhalb  eines  bindegewebigen 
Gerüstwerkes  die  Blutgefässe,  Gallengänge  und  Nerven,  die  sich 
mit  ihren  Fasern  an  die  Gallengänge  erstrecken.  Dazwischen  liegt 
das  eigentliche  sogenaimte  Leberparenchym,  dessen  Zellen  die  physio- 
logische Wirksamkeit  dieses  Organes  bedingen.  Wir  bezeichnen 
sie  als  Lcberzellen ,  sie  sind  wegen  ihres  eigenthümlich  histo- 
logischen Baues  häufig  der  Gegenstand  mikroskopischer  Unter- 
suchungen gewesen. 
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Wird  aucli  wieder  zunaclist  die  Leber  eines  niedrig  stehenden 
jungen  Wirbelthieres  untersuclit,  z.  B.  die  vom  Salamander,  so 
zeigt  sich  hier,  dass  die  Leberzellen  noch  nicht  so  scharf  durch 
Bindegewebe  in  Gruppen  geschieden  sind ,  wie  dies  später  der 
Fall  ist. 

Die  sogenannten  Parenchymzellen  sind  gross,  deutlich  sichtbar, 
man  gewahrt  in  ihnen  einen  runden,  ovalen,  selten  eckigen  Kern, 
welcher  Chromatin  in  verschiedener  Ausbildung  enthält,  theils  liegt 
dasselbe  an  der  Peripherie  des  Kernes  in  Gestalt  von  feinen 
Körnchen,  theils  finden  wir  es  im  Kerninneren  in  der  Form  von 
grösseren  Körnern,  welche  man  als  Kernkörperchen  deuten  könnte. 
Um  einen  jeden  Kern  herum  ist  eine  deutliche,  differenzirte  Zone 
ausgebildet,  das  heisst,  eine  helle  Zone,  welche  jener  entspricht,  die 
wir  bei  Protozoen  und  Eizellen  als  assimilirende  Schicht  kennen 
lernten ;  der  übrige  Zellinhalt  ist  feinkörnig,  die  einzelnen  Körnchen 
sind  häufig  zu  Fäden  und  Netzen  an  einander  gereiht,  färben  sich 
aber  nicht. 

Ausser  den  rundlichen  Kernen  finden  sich  in  den  Leberzellen 
noch  solche,  deren  Peripherie  ausgezackt  erscheint  und  endlich  ge- 
wahren wir  einzelne  Zellen,  wo  an  Stelle  von  einem  Kerne  mehrere 
kleinere  vorhanden  sind,  es  haben  dann  diese  Kerne  zusammen  ein 
traubiges  Aussehen ;  bei  stärkerer  Vergrösserung  gewahrt  man,  dass 
die  einzelnen  Theilstücke  nicht  zusammenhängen ,  sondern  von  ein- 
ander getrennt  sind.  Zwischen  diesen  Parenchymzellen  finden  sich 
nun  Bindegewebszellen,  welche  sofort  durch  ihre  längeren,  platten, 
auf  dem  Querschnitt  mondsichelförmigen  Kerne  auffallen  und  endlich 
zeigt  sich  hin  und  wieder  ein  durchschnittener  Gallengang ;  die 
Wandungen  desselben  werden  von  einem  Epithel  ausgekleidet,  dessen 
Zellen  grosse  Kerne  besitzen.  Die  Zellkerne  unterscheiden  sich 
sofort  durch  ihre  Structur  von  den  Parenchymkernen ,  indem  die 
chromatische  Substanz  in  ihnen  nicht  in  der  Form  von  Kugeln  aus- 
geschieden ist,  sondern  in  der  Gestalt  von  Fäden,  welche  den  Kern 
in  verschiedenen  Richtungen  durchsetzen.  Die  Zellsubstanz  dieser 
Epithelzellen  ist  verhältnissmässig  gering  ausgebildet,  sie  verschwindet 
den  Kernen  gegenüber  fast  vollständig.  Weiterhin  bemerkt  man 
auch  hier  in  der  Leber  Zellen,  die  ein  eigenthümliches  Pigment 
besitzen,  und  endlich  sieht  man  in  ihr  die  Blutzellen,  besonders  rothe 
Blutkörperchen,  welche  sich  dadurch  auszeichnen,  dass  sie  Farb- 
stoff'e  sehr  stark  in  ihren  Kernen  ablagern.  Die  Gefässe,  in  denen 
das  Blut  circulirt,  sind  auf  Schnitten  ohne  Inj ections verfahren  nur  sehr 
schwer  sichtbar  zu  machen. 

Einen  sehr  complicirten  Bau  zeigt  die  Leber  der  höheren 
Thiere  und  des  Menschen.  Beim  Letzteren  besteht  die  Hauptmasse 
dieses  Organs  aus  eigenthümlichen  Parenchymzellen,  den  sogenannten 
Leberzellen.  Es  sind  dies  weiche,  membranlose  Zellen,  die  enp 
nebeneinander  gelagert  erscheinen.  Meist  besitzen  dieselben  ein  un 
regelmässiges  Aeussere,  welches  daher  rührt,  dass  die  einzelnen 
Zellen  sich  an  einander  drücken  und  gegenseitig  abplatten.  Im 
Innern    liegt    ein    rundlicher    oder   ovaler    Kern,    selten    sind    deren 
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mehrere  vorhanden.  Das  Chromatin  ist  in  diesen  Kernen  ver- 
sehieden  entAvickelt,  meist  in  Gestalt  einzehier  und  einiger  Kern- 
körperchen,  dann  aber  in  der  Form  von  Fäden  oder  kleinen  Netzen, 
die  durch  Aneinanderlagerung-  entstanden  sind  und  in  der  Kegel 
])eri])herisch  dem  Kernplasma  aufliegen.  Diese  Structurverhältnisse 
treten  nur  deutlich  zu  Tage,  wenn  man  ganz  frisches  Material  zur 
Untersuchung  bekommt.  Nach  dem  Tode  treten  innerhalb  weniger 
Stunden  eigenthümliche  Veränderungen  der  chromatischen  Substanz 
ein.  Bei  frisch  con- 
servirtem    und    prä-  X. 

parirtem  Materiale 
sieht  man  um  einen 
jeden  Kern  der 
Leberzellen  herum 
den  hellen,  hier  kürn- 
chenfreien  Kaum, 
welcher  als  Nähr- 
plasmaschicht be- 
zeichnet wurde.  Der 
Inhalt  der  Leber- 
zellen erscheint  bei 
schwacher  Vergrös- 
serung  homogen,  bei 
stärkerer  Vergrösse- 
rung  feinkörnig.  Es 
liegen  in  dem  Plasma 
der  Leberzellen  oft 
eine  Reihe  von  Körn- 
chen    eingeschaltet, 

deren  Natur  noch  nicht  genau  bekannt  ist,  entweder  sind  es 
gelbe  Farbstoffkörnchen  oder  stark  lichtbrechende,  glänzende 
Körner,  daneben  treten  dann  die  leichter  zu  unterscheidenden  Fett- 
kügelchen  auf,  welche  sich  durch  ihr  bedeutendes  Lichtbrechungs- 
vermögen bemerkbar  machen.  —  Die  letztgenannten  Körnchen 
finden  sich  hauptsächlich  nach  der  Aufnahme  von  fettreicher  Nah- 
rung. Keagentien  wirken  auf  die  Leberzellen  sehr  verschieden, 
Salpetersäure  und  salpetrige  Säure  geben  dem  Plasma  ein  grün- 
liches Aussehen,  mit  Zucker  und  Schwefelsäure  behandelt,  färbt  sich 
das  Plasma  orangefarbig  bis  voth,  in  Jodlösung  gelb  bis  braun, 
hauptsächlich  sind  es  hier  die  Körnchen  und  das  Lebernetzwerk, 
welches  sich  intensiv  färbt. 

Ausserdem  gewahrt  man  im  Plasma  der  Leberzellen  vieler 
Säugethiere,  so  beispielsweise  des  Schweines,  wenn  man  die  Zellen 
frisch  untersucht,  mit  Sublimat  zum  Absterben  bringt  und  mit 
Hämatoxylin  färbt,  eigenthümliche  strahlenförmige  Figuren,  welche 
sich  in  der  Kegel  von  2  Polen  als  verästelte  Figuren  ausbreiten, 
bei  abgestorbenen  menschlichen  Präparaten  sind  dieselben  nicht  zu 
beobachten. 


Fig.  180.  Lebergewebselemente.  1.  Leberzelleu;  k 
Kern;  f  Fettblase;  a  Zelle  in  lebhafter  Thätigkcit 
begriffen,  das  Plasma  radiär  augeordnet.  II.  Hall» 
schematiscbe  Zeichnung  durch  Theile  eines  Leber- 
stückchens, c  die  Capillaren  der  Lebervenen ;  g  die 
schwarzgehaltenen  Gallencapillaren ,  welche  um  die 
Zellen  herumtreten;  k  Kern  der  Leberzellen.  In  den 
beiden  links  gelegeneu  Zellen  ist  durch  Pfeile  der 
Saftstrom  aus  dem  Blutgefäss  zu  den  Gallencapillaren 
angedeutet.  In  der  rechts  gelegenen  ist  ein  ähnliches 
Verhalten  durch  Linien  markirt. 
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Der  weitere  Bau  der  Leber  wird  noch  dadurch  so  sehr 
complicirt,  dass  zwischen  den  einzelnen  Leberzellen  Blutgefässe  in 
Form  feinster  Capillaren  eintreten,  dass  ausserdem  die  Blutgefässe, 
welche  sich  in  der  Leber  finden,  in  2  Distrikte  zerfallen,  und  dass 
endlich  noch  die  vielfachen  Gallengänge  und  Ausführungswege 
der  Gallengänge  den  Bau  der  Leber   schwer   verständlich   machen. 

Man  kann  die  Leber  von  zwei  Stellen  her  injiciren,  einmal  von 
der  Pfortader  aus  und  dann  von  der  Lebervene  aus.  Man  be- 
kommt dann  ganz  verschiedene  Bilder.  Von  der  Vena  hepatica 
gehen  baumförmig  verzweigte ,  feinste  Aestchen  ab ,  die  feinen 
Aestchen  verlaufen  in  der  Längsachse  der  sogen.  Leberläppchen, 
also  jener  Ansammlungen  von  Leberzellen,  die  durch  Bindegewebe, 
von  einander  abgegrenzt  werden.  Die  kleinen  Venenstämmchen, 
welche  sich  neben  resp.  unter  diesen  Leberläppchen  herziehen,  be- 
zeichnet man  als  Venae  sublobulares.  Von  ihnen  gehen  dann  die 
Endästchen  aus;  diese  kleinen  Endästchen,  welche  in  der  Achse  der 
Leberläppchen  verlaufen,  heissen  Venae  intralobulares  (Central-  oder 
Innenvenen).  Untersucht  man  Querschnitte  durch  ein  Leberläppchen, 
so  liegen  die  letztgenannten  Venen  central;  von  ihnen  aus  verlaufen 
die  Capillargefässe  astförmig  nach  dem  Rande  des  Leberläppchens 
hin,  so  dass  diese  Gebilde  dadurch  einen  radiären  Bau  erhalten. 
Die  Capillargefäss wände  sind  sehr  zart  und  enthalten  nur  wenige 
Kerne,  es  bilden  sich  überall  Anastomosen,  sodass  ein  Maschennetz 
entsteht ;  innerhalb  jeder  Masche  liegen  dann  wenige,  meist  2 — 3 
Leberzellen.  Die  Capillaren  theilen  sich  an  der  Peripherie  häufig, 
sodass  also  das  Maschensystem  dadurch  vollkommen  gleichmässig 
eng  erscheint.       Die  Abstände    zwischen   zwei    Intralobular  -  Venen 

sind  ziemlich  gleich- 
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massig,  aufschnitten 
nicht  o-anz  IMkm.  be- 
tragend.  Zwischen 
diesen  Leberläpp- 
chen verlaufen  dann 
die  Capillaren  und 
die  Gefässstämm- 
chen  der  Pfortader 
und  der  Arteria  he- 
patica. Die  Capil- 
laren der  Intralobu- 
lar-Venen  und  der- 
jenigen der  Pfort 
adervenen  stehen 
untereinander  in  Ver- 
bindung. Man  be- 
zeichnet die  Pfort- 
aderzweige auch  als  Zwischenvenen  der  Leberläppchen  oder  als 
Venae  interlobulares. 

Die  Aeste    der   Leberarterie    (Arteria   hepatica)    liegen  neben 
den   Pfortaderästen ,    ihre    Verzweigungen    stehen   untereinander    in 


Fig.  181.      Blutgefässe  der  Leber  des  Menschen,     vi 
Vena    intralobularis.     vp    vena  portarum,     Die    beiden 
Venenläufe  gehen  diirch  gemeinsame  Capillaren  inein- 
ander über. 
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Verbmdung,  es  lösen  »icli  diese  kleinen  Arterien  ebenfalls  in 
Capillarruitzc  auf,  welche  grössere  Maschen  als  die  Pfortadernetze 
bilden ;  sie  hängen  mit  den  Capillarnetzen  der  Pfortader  durch 
Anastomosen  zusammen.  Di«;  Capillaren  treten  an  die  Hüllen  der 
Lebernerven,  an  die  Gallengänge  und  die  grösseren  Venen  u.  s.  w. 
heran,  sammeln  sich  dann  in  den  inneren  Pfortad<M\vurzeln  zu 
grösseren  Zweigen  an,  wclclie  in  die  Aestc  der  Pfortndern  über- 
treten. 

Die  Gallengängc  liegen  ebenfalls  zwischen  den  Lebcr- 
läppchen  und  erstrecken  sich  in  ihren  feinsten  Aushi ufern  zwjscheu 
die  Leberzellen,  sie  führen  dann  die  Bezeichnung  feinste  Galkm- 
capillaren.  Es  sind  die  Wandungen  dieser  Capillaren  ohne  eigene 
Membranen,  das  Lumen  derselben  ist  ausserordentlich  gering.  Die 
feinen  Gallengängc  senken  sich  zwischen  je  zwei  Leberzellen  ein 
und  führen  so  aus  diesen  die  Sj)altungsj)roducte  (Galle)  nach  aussen. 
An  der  Grenze  der  Läp])chen  finden  sich  häufig  mehrere  (4 — 5) 
Leberzellen,  zwischen  denen  dann  ein  Gallengängchcn  blind  endigt. 
Das  abgeschlossene  Ende  dieses  Gallenganges  besitzt  in  solchen 
Fällen  eine  eigene  Hülle. 

Mit  den  Arterien  gehen  in  dieses  Lebergewebe  auch  Lymph- 
bahnen hinein  ,  die  feinen  Lym])hgefässnetze  umspinnen  sowohl  die 
Arterien,  als  auch  die  Pfortadervenen. 

Die  Galleng  an  ge  (Ductus  biliarii)  entstehen  durch  Ver- 
einigung einer  Anzahl  von  feinen  Gallengängchen  in  der  Peripherie 
der  Leberläppchen.  Man  bezeichnet  diese  Gänge  daselbst  als 
Ductus  interlobulares.  Sie  werden  von  Bindegewebe  umhüllt, 
welches  sich  ebenso  auch  im  Umkreis  der  obenbesprochenen  Ge- 
fässe  vorfindet.  Die  Epithelzellen  in  den  Gallengängen  sind  cubisch, 
gegen  das  Lumen  des  Ganges  hin  von  einem  scharf  markirten  Proto- 
plasma begrenzt,  in  den  grösseren  Gallengängen  wird  aus  dem 
cubischen  Epithel  ein  Cjlinderepithel.  Aus  den  kleineren  Gallen- 
gängen setzen  sich  schliesslich  einige  grössere  Stämmchen  zusammen, 
zwischen  welchen  Bindegewebsbündel  und  zahlreiche  elastische 
Fasern  liegen. 

In  der  Gallenblase  finden  wir  eine  Auskleidung  von  Cylinder- 
epithel;  in  der  unter  ihm  befindlichen  Schleimhaut  sind  zahlreiche 
glatte  Muskelfasern,  die  in  Bündeln  angeordnet  sind,  entwickelt. 
Im  Verlauf  des  Gallenganges  finden  sich  in  den  Wandungen  des- 
selben kurze,  birntörmige,  acinöse  Drüsen,  sogen.  Schleimdrüsen  der 
Gallengänge. 

Aeusscrlich  wird  die  Leber  von  dem  Bauchfell  überzogen. 

ß.  Die  Bauclispeicheidrüse  (Pankreas). 

Dieselbe  stellt  sich  als  acinöse  Drüse  dar.  Von  einem  einzigen 
Hauptgange  aus,  der  in  den  Darm  überführt,  treten  eine  Anzahl 
von  Nebengängen  ab,  die  sich  mehr  und  mehr  verästeln,  sodass 
das  Bild,  welches  man  von  den  Drüsengängen  des  Pankreas  beim 
Menschen  erhält,  ungefähr  der  Verästelung  der  Zweige  eines  Tannen- 
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baumes  zu  vergleichen  ist.  Im  Umkreis  der  Wandungen  finden 
.sich  die  Drüsenzelleu,  dieselben  besitzen  bei  niederen  Thieren,  z.  B. 
Fröschen,  grosse  Kerne,  welche  chromatische  Substanz  in  verschiedener 
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Fig.  182.     I.  Pankreas  halbschematisch ,   die  Blutgefässe    g   umgeben   mit  poly- 
gonalen Capillarschlingen  die  Zellen   z ;  1  Drüsengang  zwischen  den  Zellen.     II. 
2  Pankreaszellen  während  der  Verdauung ,    stark    vergrössert.     e  Aussenschicht 
i  körnige  Innenschicht.     III.  Querschnitt  durch  einen  Drüsenschlauch.     IV.  Pau 
kreaszelle  im  hungernden  Zustande,    V   zu  Anfang  der  Verdauung,  VI  während 
der  Verdauung  (Fig.  IV,  V,  VI  n.  Landois). 

Ausbildung  enthalten.  Es  sollen  in  den  Kernen  eigenthümliche 
Stoffe  gebildet  werden,  welche  aus  den  Kernen  auswandern.  Man 
hat  diese  Gebilde  als  Plasmosomen  bezeichnet.  Neben  den  Haupt- 
kernen sollen  dann  i^ ebenkerne  vorkommen. 

Beim  Menschen  sind  die  Zellen  des  Pankreas  pyramidenförmig, 
die  Kerne  rund  bis  kugelig,  der  Basis  der  Zellen  genähert.  In  den 
feinsten  Ausführungsgängen  werden  die  Zellen  spindelförmig  platt, 
die  Kerne  oval.  In  den  grösseren  Ausführungsgängen  besteht  die 
Wandung  des  Gewebes  aus  feinen  elastischen  Fasern ,  im  Innern 
finden  wir  Cylinderepithel ;  die  Bindegewebsscheide  wird  im  eigent- 
lichen Ductus  pancreaticus  aus  zwei  Theilen,  einer  äusseren  lockeren 
und  einer  inneren  festeren  Faserschicht,  gebildet.  In  den  Wandungen 
finden  sich  kleine  traubenförmige  Drüsen. 

Die  Blutgefässe  umspinnen  die  Drüsengänge  mit  einem  engen 
Capillarnetz  5  die  Maschen  desselben  sind  polygonal  und  umgrenzen 
meist  je  eine  Zellfläche. 


F.  Das  BlutgefäsHsystem. 


Entsprechend  seinen  Functionen,  die  Ernährung  des  Körpers 
übernehmen  zu  müssen,  finden  wir  das  Blut  in  den  verschiedensten 
Zwischenräumen  im  Körper.  Es  findet  sich  sowohl  in  jedem  einzelnen 
Organ,  als  auch   zwischen  den  elementaren  Theilen    eines   Organes, 
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den  Geweben  und  Zollen ;  dort  giebt  es  an  dieselben  Stoffe  ab  und 
führt  andere  Stoffe  heraus.  Ka  ist  die  Frage  nach  der  Entstehung 
der  Blutgefässe  keine  ganz  einfache ,  denn  es  kommen  dabei  noch 
eine  Reiiie  von  Verhältnissen  in  Betracht ,  die  nur  durch  ver- 
gleichend anatomische  und  entwicklungsgeschichtliche  Untersuchungen 
ihre  definitive  Erklärung  finden  können.  Vor  allen  Dingen  ist  fest- 
zuhalten, dass  das  Blut  stets  in  gewissen  Hohlräumen  circulirt,  die 
nun  in  der  verschiedensten  Weise  gebaut  sein  köunen  und  in  der 
mannigfachsten  Art  untereinander  in  Verbindung  treten. 

Bei  den  niedrigsten  Thieren,  den  Coelenteraten ,  ist  das 
Gefässsystem,  wie  schon  angedeutet,  in  sehr  einfacher  AVeise  mit 
dem  Verdauungsapparat  in  Verbindung  gebracht  worden.  Es  führen 
direct  vom  Verdauungs-Apparat  ununterbrochene  Räume  in  die  ver- 
schiedenen Gewebe  hinein,  in  welchem  dann  die  Nährflüssigkeit 
circulirt.  Erst  bei  den  höheren  Thiergruppen,  so  bei  den  Echino- 
lermen  und  Würmern  u.  s.  w.,  treten  diese  Räume  selbstständiger 
auf,  sie  verlieren  ihren  directen  Zusammenhang  mit  dem  Ver- 
dauungsapparat, schliessen  sich  mehr  und  mehr  ab  und  bilden  zu- 
letzt ein  gesondertes  Kanalsystem  innerhalb  der  Leibesmasse. 

Bei  wirbellosen  Thiergruppen,  z.  B.  den  Echinoderraen, 
können  verschiedene  Gefässe  unterschieden  werden,  einmal  ein 
System,  welches  sich  direct  nach  aussen  öffnet  und  dem  Wasser 
den  Ehitritt  in  den  Organismus  hinein  gestattet;  dasselbe  wird  als 
Wassergefässsystem  bezeichnet.  Daneben  und  in  einem  ge- 
wissen Zusammenhang  mit  ihm  findet  sich  ein  zweites  Gefässsystem, 
in  dem  hauptsächlich  die  Blutflüssigkeit  circulirt  und  das  daher  als  ■ 
Blu  tgef  äss  System  im  engeren  Sinne  bezeichnet  wird.  Es  tritt 
das  Blut  aus  dem  Gefäss  in  gewisse  Hohlräume  hinein,  hi  Spalten 
zwischen  den  einzelnen  Organen,  und  versieht  von  hier  aus  die 
Ernährung  der  Gewebselemente,  scheint  sich  aber  direct  mit  dem 
aufgenommenen  Wasser  mischen  und  verdünnen  zu  können.  Die 
Gefässe  werden  hier  von  einem  Binde-Gewebe  gebildet,  zwischen 
welchem  contractile  GcAvebselemente  anzutreffen  sind,  die  zum  Theil 
ein  willkürliches  Zusammenziehen  der  Gefässlumina  gestatten. 

Bei  den  W^ürmern  finden  sich  die  allerverschiedenartigsten 
Bildungen  im  Circulations- Apparat;  in  den  einfachsten  Fällen  fehlt 
ein  besonderes  System  wohl  vollständig ,  denn  es  übernimmt  hier 
die  Leibeshöhle  die  Function  eines  solchen ;  besonders  findet  sich 
dies  Verhalten  bei  kleinen  Formen ,  bei  jenen  mikroskopischen 
Nematoden  und  andern,  wo  die  Blutflüssigkeit  direct  vom  Darm 
ausgeschieden  und  wo  alle  übrigen  Organe,  der  Gesclilechts-Apparat, 
das  Nerven- System,  Muskulatur,  eben  so  direct  mit  der  Leibeshöhle 
in  Verbindung  stehen.  Bei  liölieren  Formen  tritt  aber  schon  ein 
besonderer  Apparat  auf,  der  sich  um  so  mehr  entwickelt  zeigt,  je 
grösser  der  betreffende  Körper  ist,  je  energischer  die  einzelnen 
Theile  desselben  functioniren  müssen,    mit  andern  Worten   je  höher 


Anmerkung.     Die  Zusammensetzung    des  Blutes  (Blutkörperchen  u.  s.  w.) 
ist  Seite  76  u.  ff.  besprochen  worden. 
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ein  Wurm  steht.  Sehr  einfache  Verhältnisse  sind  noch  bei  den 
Bandwürmern,  sowie  bei  den  meisten  Parasiten  anzutreffen.  Hier 
geht  durch  alle  Theile  des  Körpers  hindurch  ein  Gefässsystem, 
welches  sich  bei  vielen  Formen  verhältnissmässig  leicht  injiciren 
lässt,  das  seiner  Hauptsache  nach  aus  zwei  Längsg-efässen  besteht, 
welche  untereinander  auf  die  mannigfachste  Art  und  Weise  ver- 
bunden erscheinen.  Man  bezeichnet  hier  die  Längsgefässe  auch 
als  Seiten- Gefässe  und  constatirt,  dass  in  einem  jeden  Segmente  die 
betreffenden  Gefässe  untereinander  in  Verbindung  stehen.  Es  bilden 
sich  Quergefässe  (Anastomosen)  die  entweder  einfach  bleiben  können, 
so  dass  in  einem  jeden  Gliede  nur  eine  solche  oder  zwei  derselben 
auftreten;  bei  anderen  findet  sich  in  jeder  Proglottide  ein  dichtes 
Netz  von  Blutgefässen ,  die  untereinander  wieder  in  Verbindung 
stehen  und  in  verschiedenen  Körpertheilen  verschiedene  Entwicke- 
lung  zeigen  können;  besonders  befinden  sich  im  Kopftheile  höchst 
eigenthümliche  Verschmelzungen ;  oft  entwickelt  sich  daselbst  ein 
korbartiges  Capillargefässsystem,  das  im  Umkreis  der  Saugnäpfe 
und  etwas  unter  dem  Hakenkranz  aus  zwei  Ringgefässen  besteht, 
die  durch  zahlreiche ,  längs  verlaufende  Stämmchen  mit  einander 
in  Verbindung  gebracht  sind.  —  Die  Gefässe  der  Bandwürmer 
stehen  mit  der  Aussenwelt  in  directem  Zusam.menhang,  können  aber 
meist  durch  klappenartige  Vorrichtungen  vom  betreffenden  Thiere 
verschlossen  werden.  Bei  den  höheren  Ringelwürmern  findet  sich 
ein  Blutgefässsystem,  das  der  Hauptsache  nach  ebenfalls  aus  zwei 
Gefässstämmen  besteht,  von  denen  das  eine  auf  dem  Rücken ,  das 
andere  ventral  verläuft.  In  diesem  Blutgefässsystem  circulirt  das 
Blut  in  ganz  bestimmten  Richtungen ,  weil  sich  die  Wände  des 
Systems  rhythmisch  zusammenziehen;  der  Strom  geht  meist  durch 
das  Rückengefäss  von  hinten  nach  vorn,  dann  durch  viele  Anasto- 
mosen hindurch  in  das  ventrale  Gefässsystem,  von  wo  aus  es  dann 
wieder  nach  dem  Rücken- Gefässsystem  zurückkehrt.  Das  Blut  ist 
meist  farblos ,  seltener ,  wie  schon  erwähnt  wurde ,  intensiv  rotli 
gefärbt,  noch  seltener  findet  sich  in  den  Blutkörperchen  Farb- 
stoff vor. 

Complicirter  ist  schon  das  Gefässsystem  der  Arthropoden 
gebaut;  es  tritt  hier,  mit  Ausnahme  der  sehr  kleinen  Formen,  die 
eines  eigenen  Gefässsystems  zu  entbehren  scheinen,  stets  ein  Rücken- 
gefäss auf,  welches  als  Herz  functiouirt,  d.  h.  sich  rhythmisch  zu- 
sammenzieht und  zwar  verläuft  die  Contractions-Welle  vom  hintern 
Körperpole  nach  dem  vordem.  An  dies  Rückengefäss  können  sich 
dann  weit  verzweigte  Gefässe,  die  sich  durch  den  übrigen  Körper 
hinziehen,  anschliessend  so  dass  hier  in  den  complicirteren  Fällen 
selbst  doppelte  Bahnen  vorhanden  sind,  welche  arterielles  Blut  nach 
dem  Herzen  hinführen,  von  wo  aus  es  in  die  Organe  des  Körpers 
hineinströmt,  um  dann  durch  ein  besonderes  Venen-System  von  den 
Respirations-  und  Excretions- Organen  wieder  zurückzukehren. 

Bei  jenen  Insecten ,  Avelche  ein  eigenes  Herz  besitzen ,  findet 
sich  dieses  Central  -  Organ  des  Kreislaufs  stets  dicht  unter  dem 
Rücken    gelegen ;     es    besitzt    einen    ganz    übereinstimmenden    Bau. 
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Histologisch  i-(i]jräsentirt  e»  einen  Mu-skelsciilaucli,  weleliei'  ini  inncin 
von  einer  äusserst  zarten  Lindegewebigen  Haut  ausgekleidet, 
und  nach  aussen  zu  ebenfalls  von  einem ,  allerdings  festem, 
]iindegewebc  umgeben  wird.  Die  ]\Iuskelfasern ,  welche  diesen 
Schlauch  zusammensetzen,  sind  zum  Theil  Kingmuskeln,  zum  Theil 
verlaufen  sie  quer  der  Länge  nach,  sie  erscheinen  quergestreift  und 
haben  eine  dem  übi'igen  Bau  entsprechende  weitere  Ausbildung  er- 
reicht. Seitlich  treten  nämlich  in  das  Herz  hinein  OefFnungen  (Ostien), 
durch  welche  das  Blut  eintritt ,  in  deren  Umkreis  entweder  zum 
Zweck  der  Schliessung  liingmuskelljündel  vorkommen,  oder  welche 
im  Innern  durch  bindegewebige  Klappen  zum  Schluss  gebracht 
werden  können.  Bei  einzelnen  Insecten  hat  man  grosse  Zellen  im 
Innern  vor  diesen  Spaltöfltnungen  gefunden ,  welche  bei  der  Con- 
traction  des  Herzens  ähnlich  wie  ein  Kugelventil  wirken  d.  h.  die 
Oeffnungen  schliessen.  Aeusserlich  setzen  sich  an  die  Bindegewebs- 
Zellcn  des  Herzens  eine  grosse  Anzahl  von  seitlichen  ^luskeln  an 
(Flügel-Muskeln),  Avelche  quer  durch  die  Leibeshöhle  hindurch  zu 
den  Seitentheilen  des  Kückens  ziehen  und  untereinander  durch  Binde- 
gewebe derartig  verbunden  Avcrden ,  dass  sie  eine  Platte  bilden, 
welche  die  Bauchhöhle  in  zwei  Kammern  trennt.  Zwischen  den 
Muskeln  und  dem  Bindegewebe  treten  Spaltöffnungen  auf,  durch 
welche  das  Blut  hindurciitreten  kann,  um  zum  Herzen  zu  gelangen. 
Das  austretende  Gefäss  erstreckt  sich  meist  bis  in  den  vorderen 
Kopftheil  und  zeigt  in  seiner  Wandung  ähnliche  histologische  Ver- 
hältnisse wie  der  Herzschlauch  selbst.  Bei  den  Spinnen  liegt  das 
Herz  ebenfalls  dorsal  im  Hinterleib,  im  Kopfbrustabschnitt  theilt 
sich  aber  das  Gefäss  zunächst  in  zwei  und  von  diesem  aus  in 
mehrere  Hauptstämrae,  welche  das  Blut  direct  in  die  Extremitäten 
und  in  die  verschiedenen  Theile  des  Kopfes  führt.  Bei  den  Krebsen, 
beispielsweise  unserm  Flusskrebs,  ist  das  Gefässsystem  schon  ziem- 
lich complicirt  gebaut,  wir  haben  dort  ein  kurzes  Herz,  welches 
unter  dem  Rücken  liegt,  dessen  Wandung  ebenfalls  aus  Muskel- 
fasern, die  ringförmig  und  quer  vexdaufen,  besteht,  zwischen  denen 
drei  Paar  Längsspalten  (Ostien)  bleiben.  Um  das  Herz  herum 
liegt  dann  noch  ein  weiter,  bindegewebiger  Sack,  der  sogenannte 
Pericardialsinus ,  in  welchem  sicli  das  aus  den  Kiemen  zurück- 
strömende Blut  zunächst  sammelt,  um  dann  von  hier  aus  in  das 
Herz  hineingepumpt  zu  werden.  Das  Herz  entsendet  nach  dem 
Kopf  zu  zwei,  nach  dem  Hinterleib  eine  und  schräg  nach  unten  in 
den  hinteren  Brustraum  ebenfalls  eine  Arterie,  in  deren  Wandungen 
sich  gleichfalls  Muskelfasern  finden,  so  dass  sich  diese  Gefässe 
rhythmisch  zu  contrahiren  vermögen.  Das  Blut  sammelt  sicli  in 
den  zartwandigen ,  sehr  schwer  aufzufindenden  Venen ,  deren  eine 
ventral  liegt  und  die  Hauptmasse  des  verbrauchten  Blutes  in  die 
Kiemen  hinein  befördert*). 


*)  Um  d;i.s  Blutgefässsy.stem  des  Krebses  zu  untersuchen,  tlmt  luau  gut, 
dem  lebenden  TLiere  da.s  Rückeuschild  zu  üffueu ,  das  Herz  frei  zu  legen  uml 
nun  iu  den  l'erieardialsiuus  durch    ein»»    feine  Stich-Cauule  lujectionsmasse    ein 
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Es  schalten  sich  zwischen  den  grösseren  Gefässen  eine  grosse 
Menge  von  Capillar- Gefässen  ein;  zum  Theil  scheinen  sich  auch 
zwischen  den  Gewehen  wandungsiose  Blutbahnen  zu  finden. 

Die  Blutflüssigkeit  der  Arthropoden  ist  entweder  hell  und  gelb- 
lich bis  grünlich,  in  seltenen  Fällen  roth  gefärbt.  Sie  enthält  die 
früher  geschilderten  festeren  Elemente. 

Bei  den  Mollusken  ist  ebenfalls  ein  weitverzweigtes  Blut- 
gefässsystem  vorhanden,  das  bei  den  im  Wasser  lebenden  Formen 
durch  Spalträume  in  der  äusseren  Körperhaut  direct  mit  dem  um- 
gebenden Medium  in  Verbindung  steht.  Auch  hier  tritt  ein  musku- 
löses Herz  auf,  ausserdem  ein  Kanalsystem,  welches  man  als  arteriell 
und  venös  bezeichnen  kann.  An  dieses  Kanalsystem  schliesst  sich 
dann  ein  System  von  Hohlräumen  an ,  deren  innere  Wandungen 
mit  Zellschichten  ausgekleidet  sind,  mit  sogenannten  Endothelien; 
daneben  finden  sich  aber  auch  Spalträume  in  den  verschiedenen 
Organen,  welche  keine  bestimmten  unterscheidbaren  Wandungen 
zeigen,  sondern  nur  durch  Spaltung  der  betreffenden  Gewebe  selbst 
gebildet  werden.  Es  kann,  wie  schon  erwähnt  wurde,  hier  eine  directe 
Mischung  des  Blutes  mit  dem  Wasser  eintreten  und  das  Wasser 
ebenso  wieder  nach  aussen  hinausbefördert  werden.  Die  Hauptgefässe 
sind  starkwandige  Arterien  mit  Muskulatur  in  den  Wänden  und 
sehr  zarte ,  dünnwandige  Venen ,  die  in  die  Blutsinus  hineinführen 
resp.  aus  denselben  wieder  heraustreten.  Complicirt  ist  das  Blut- 
gefässsystem  bei  den  Cephalopoden,  bei  welchen  sich  die  Arterien 
schliesslich  in  ein  weitverzweigtes  Capillar- Gefässsystem  des  Körpers 
ausbreiten,  von  dem  aus  dann  die  dickwandigeren  Venen  das  Blut 
zum  Herzen  zurückführen. 

Die  Blutflüssigkeit  der  Mollusken  ist  meist  farblos ,  häufig 
bläulich  oder  opalisirend  schillernd,  bei  einzelnen  Cephalopoden 
violett  oder  grünlich.  Rothes  Blut  finden  wir,  wenn  auch  sehr 
selten,  so  zum  Beispiel  bei  unserer  Teichschnecke  (Planorbis).  Die 
festen  Bestandtheile  ähneln  den  oben  beschriebenen  Lymph-Körperchen, 
sie  zeigen  amöboide  Bewegungen  u.  s.  w. 

Bei  den  Wirbelthieren  entwickelt  sich  endlich,  wie  schon 
erwähnt  wurde,  ein  ziemlich  complicirtes  Gefässsystem.  An  dem- 
selben ist  zu  unterscheiden:  ein  gekammertes  Herz  und  ein  an  dieses 
sich  anschliessendes  gesondertes  Arterien-  oder  Venen-System,  neben 
welchem  dann  die  Lymph-  und  Chylus-Bahnen  anzutreffen  sind. 
Zwischen  Vene  und  Arterie  schaltet  sich  noch  ein  in  allen  Organen 
und  Geweben  weit   ausgedehntes  Capillar-Gefäss-Netz   ein,   welches 


zuführen.  Als  solche  verwendet  man  am  zweckmässigsten  0,5  procentige  Koch- 
salzlösung, welche  durch  flüssigen  Leim  verdickt  wird,  iind  die  man  durch  fein 
verriebene  chinesische  Tusche  schwarz  färbt.  Operirt  man  vorsichtig,  so  sieht 
man,  wie  das  Herz  die  Flüssigkeit  durch  seine  eigene  Bewegung  in  die  Blut- 
gefässe hineinpumpt.  Später  muss  man  nach  erfolgter  Injection  das  gesammte 
Thier  im  warmen  Sublimat  sofort  zum  Abstei'ben  bringen,  um  dann  entweder 
auf  Schnitten  oder  mit  dem  Scapell  den  Verlauf  des  Blutgefässes  so  weit  als 
möglich  zu  constatiren. 
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liier  auch  dazu  dient,  das  Blut,    au    seiueii    deliuiiivcu   lie.iuuiuiungs- 
ort  7,n  transjjortiren. 

Werden  die  Gefüsse  genauer  untersucht,  so  zeigt  es  sich,  dass 
dieselben  im  Herzen  und  in  den  Ilauptstämmen,  sowohl  in  Arterien 
als  auch  in  Venen,  einen  muskulösen  Bau  besitzen.  Es  wird  am 
zweckmässigsten  sein,  wenn  gleich  der  Bau  dieser  Apparate  ,  wie 
er  uns  bei  den  höchsten  Wirbelthieren  und  dem  Menschen  entgegen- 
tritt, betrachtet  wird. 

a.     Das  Hei'v:- 

Man  ninss  beim  Herzen  drei  verschiedene  Theile  unterscheiden, 
den  Herz-Beutel  (Pericardium),  die  Herz-Muskulatur  und  das  Endo- 
cardium,  welch'  letzteres  die  innere  Auskleidung  des  Herzens  über- 
nimmt und  ausserdem  zum  Theil  die  Herzklappen  bildet. 

Das  Pericardium  stellt  sich  in  ähnlicher  Form  dar  wie  das 
Bauchfell.  Es  wird  aus  zwei  Bindegewebs- Lamellen  gebildet,  welche 
beiderseits  von  einem  einschichtigen  Platten  -  Epithel  überzogen 
werden.  Dieses  Bindegewebe  zeigt  eine  grosse  Anzahl  von 
elastischen  Fasern,  wie  sie  sich  gleicherweise  im  Peritonaeum  vor- 
finden. 

Interessant  ist  die  Muskulatur  des  Herzens.  Dieselbe  besteht 
aus  verschieden  langen,  quergestreiften  Zellen,  im  Gegensatz  zu  den 
dünnen  glatten  Muskelfasern  der  Gefässe.  Die  Zellen  besitzen  eine 
lange  prismatische  Form,  auf  Querschnitten  gewahrt  man  ziemlich 
central  den  Kern  der  I\Iuskel-Zellen  liegen.  Das  Sarkolem  ist  nicht 
nachweisbar,  wie  dies  bei  anderen  Muskel-Zellen  der  Fall  ist;  es 
erscheinen  die  Zellen  einfach  mit  einander  verkittet.  Ausserdem 
finden  sich  verästelte  Zellen,  an  denen  die  Enden  in  2  oder  3  Theile 
gespalten  sind ;  durch  diese  VerästelungeTi  stehen  eine  Anzahl 
Muskelfasern  durcli  Anastomosen  mit  einander  in  Verbindung.  Im 
Herz-Ohr,  in  den  sogenannten  Trabeculae  sind  solche  Anastomosen 
am  deutlichsten  ausgebildet.  Der  Verlauf  der  Muskelfasern  ist  ein 
ziemlich  complicirter.  In  den  Ventrikeln  treten  mehrere  Schichten 
auf,  eine  dünne  äussere,  deren  einzelne  Fasern  schräg  von  dem 
oberen  Herztheile  nach  der  Spitze  desselben  in  der  Richtung  von 
rechts  nach  links  verlaufen,  so  dass  an  der  Spitze  des  Herzens  ein 
sogenannter  Wirbel  entsteht;  in  der  mittleren  Schicht  finden  sich 
am  rechten  Ventrikel  nur  verhältnissmässig  wenige  Muskel-Lamellen, 
welche  schräg,  ebenfalls  von  links  nach  rechts  verlauten.  An  dem 
energisch  functionirenden  linken  Ventrikel  ist  die  mittlere  Muskel - 
Schicht  sehr  stark  ausgebildet,  sie  besteht  daselbst  aus  Fasern, 
welche  zum  Theil  von  rechts  nach  links  quer,  theils  schräg  von 
rechts  nach  links  und  von  links  nach  rechts  verlaufen.  Die  innerste 
Schicht  besteht  aus  cylindrischen  oder  rundlichen  Bündelchen, 
welche  sich  liäufig  spalten  und  so  ein  Netz-  oder  ^lascheu-W^ei-k 
bilden,  welches  in  der  Hauptrichtung  von  der  Herz-Spitze  nach  der 
Basis  hin  verläuft.  Es  sind  dieses  die  Trabeculae  cai-neae  ventri- 
culorum.     Von  den   inneren   Muskeln    treten   die   Papillär- Muskeln 


-^     352    -- 

frei  in  die  Herzkamiiiern  herein,  sie  enden  in  düniie  fadenartige 
Sehnen,  welche  sich  an  die  Klappen  anheften  und  zwar  mit  breiteren 
Flächen,  den  sogenannten  Segeln.  (Bei  den  Fischen  sind  die  Muskel- 
Fasern  länger  und  die  secundären  Bündel  schärfer  gesondert,  es 
haben  hier  die  Muskelfasern  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Klappen- 
Fasern;  in  jeder  Faser  findet    sich  central  ein  langer  Kern.) 

Das  Endocardium  ist  im  Innern  mit  einer  einfachen  Schicht 
polygonaler,  platter,  kernhaltiger  Endotliel -Zellen  ausgekleidet. 
Unter  dieser  Schicht  liegt  eine  aus  feinen  elastischen  Faser -Netzen 
bestehende  auf  die  dann  noch  ein  etwas  weitmaschigeres  Binde- 
gewebe folgt,  das  sich  an  die  Muskulatur  des  Herzens  anheftet, 

\y.     Die  JSlntg"efässe- 

Der  Austritt  der  Blutgefässe  aus  dem  Herzen  ist  hinlänglich 
genau  bekannt.  Es  tritt  alsbald  eine  Gabelung  ein  in  kleinere 
Gefässe,  die  schliesslich  sich  bis  in  die  feinsten  Verzweigungen  in 
die  Capillaren  hinein  verfolgen  lässt.  Mehrere  Gefässe,  welche  sich 
in  einer  Fläche  untereinander  abzweigen,  nennt  man  Gefässnetz 
(Rete  vasculosus),  Gefässe,  welclie  sich  nach  drei  Dimensionen  hin 
untereinander  vereinigen,  nennt  man  Gefässgeflechte  (Plexus  vascu- 
losus). Alle  Gefässe  werden  von  einer  Lage  polygonaler  Zellen 
ausgekleidet,  die  wir  als  Endo t hellen  bezeichnen;  sie  sind  beim 
Embryo  aus  dem  mittleren  Keimblatte  hervorgegangen.  Es  stellen 
die  Gefässe  weiter  nichts  dar,  als  Spalträume  innerhalb  des  Innern 
Blattes,  in  deren  Umkreis  nur,  soweit  es  wenigstens  die  grösseren 
Gefässe  betrifft,  die  Muskelfasern  in  eigenthümlich  modificirten  Zügen 
angelagert  sind. 

Wir  unterscheiden  die  starkwandigen  Arterien,  die  schwach- 
wandigen  Venen.  In  den  kleinsten,  welche  etwas  weniger  als 
0,04  mm  Durchmesser  besitzen,  verschwinden  die  Muskelfasern; 
ebenso  kommen  sie  niemals  im  Umkreis  der  Capillaren  vor. 

a.  Die  Arterien. 

Es  war  schon  älteren  Forschern  aufgefallen,  dass  die  Arterien 
nach  dem  Tode  stets  blutleer  sind,  während  die  Venen  mit  Blut 
gefüllt  erscheinen;  deshalb  wurden  letztere  auch  als  Blut- Adern  im 
eigentlichsten  Sinne  bezeichnet.  Es  hängt  diese  Eigenthümlichkeit 
mit  der  histologischen  Struktur  der  Gefässe  zusammen.  Ein  jeder 
Querschnitt  durch  die  Arterien  zeigt  sofort,  dass  dieselben  sehr 
starkwandig  sind,  dass  sich  aber  die  Lagerung  der  einzelnen  Ge- 
webs-Elemente  verschieden  gestaltet,  je  nachdem  die  Gefässe  in  der 
Nähe  des  Herzens  oder  weiter  im  Körper  untersucht  werden.  Im 
Innern  werden  dieselben  von  der  sogenannten  Tunica  intima  ausge- 
kleidet, auf  welcher  nach  dem  Gefässinnern  zu  überall  ein  Endothel 
liegt ,  welches  aus  abgeplatteten ,  spindelförmigen  Zellen  besteht, 
deren  Längsaxe  in  der  Richtung  des  Gefässes  verläuft.  Die  Kerne 
dieser    Endothelien    sind    ebenfalls    länglich,     abgeplattet.       Diese 
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Intitnii  bestellt  aus  einer  Lage  von  Rindegewebs-Fasern,  zwischen 
welchen  vereinzelte,  der  Länge  nach  verlaufende,  glatte  Miiskel- 
taser-Zellen  angetroffen  werden  köinien;  auf  ihr  liegt  eine,  ebenfalls 
aus  elastischen  Fasern  gebildete,  feine  Haut,  welche  von  der  Fläche 
gesehen,  aller  Orts  Spalträunie  erkennen  lässt  und  in  Folge  dessen 
die  Bezeichnung  gefensterte  Haut  führt.  Jetzt  folgt  eine  breite, 
Miächtige  Schicht,  die  sogenannte  mittlere  Hülle,  in  welcher  sich  die 
zahlreichen  Muskelbündel  vorfinden.  Die  Muskulatur  besteht  aus 
verflochtenen,  spindelförmigen,  glatten  Muskelfasern,  zwischen  denen 
elastische  Fasern  und  eine  feinkörnige  Kittsubstanz  anzutreffen  sind, 
durch  welch'  letztere  sie  zusanmiengehalten  werden.  Die  Muskel- 
fasern verlaufen  der  Quere  nach,  kreuzen  sich  aber  oft,  so  dass 
wir  nicht  eigentlich  von  einer  ringförmigen  Muskulatur  sprechen 
können.  Es  folgt  daini  eine  Hüllschicht,  die  sogen.  Adventitia,  in 
welcher  zum  grossen  Theile  Bindegewebe  vorhanden  ist ,  welches 
dazu  dient,  den  grössten  Gefässen  die  Elasticität  zu  sichern.  In  der 
den  mittleren  Schichten  aufliegenden  Zone  dieser  Haut    linden    sich 
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Fi»;.  183.  Arterien  und  Venen.  I.  Querschnitt  durch  eine  Arterie,  links  ge- 
legen ,  und  eine  Vene ,  rechts  gelegen ,  aus  dem  Eierstock  eines  Mädchens, 
i  Intima;  m  Kingmuskelschiclit ;  «,  Bindegewebshülle,  in  welcher  stellenweise 
Muskelfasern  nach  verschiedenen  Kichtuugen  hin  verlaufen.  II.  Querschnitt 
durch  eine  Arterien wanduug,  stark  vergrössert.  i  Intima;  m  Kingmuskelschicht; 
a  Adventitia ,  innere  Schicht  derselben ;  a'  äussere  Schicht ;  g  tieferliegende 
.Muskelfaserbündel,  quer  durchschnitten.  III.  Querschnitt  durch  eine  Vene,  Bezeich- 
nung wie  oben.  IV.  Elastische  Membran  der  Arteria  thoracica  des  Menschen, 
V.  Endothel  einer  Vene  nach  Silberwirkung  u.  Aufhellung  in  Essigsäure.  VI. 
Kleinste   Vene  und  Arterie ;  links  Vene,  in  welcher  Blutkörperchen   sichtbar  sind. 

längsgestellte  Muskelfasern ,  welche  in  verschieden  starken  Lagen 
vorhanden  sein  können,  je  nachdem  die  Arterien  verschiedene  Stäi-ken 
besitzen;  in  den  grösseren  und  mittleren  Arterien  ist  die  Adventitia 
von  der  vorhergehenden  Schicht  scharf  durch  eine  elastische  Membran, 


liiads,   Hiütolügie. 
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deren  Pasern  dicht  netzförmig  durelieinander  gewet)t  sind,  geschieden. 
Es  fehlt  diese  Membran  aber  sowohl  in  den  Haupt-Gefässstämmen, 
als  auch  in  vielen  kleineren  Ai'terien.     Die  Bindegewebs-Fasern  in  der 

äusseren  Zone  durchkreuzen  sich 
nach  allen  Richtungen  hin  und 
lassen  zwischen  sich  eine  grosse 
Anzahl  von  elastischen  Fasernetzen 
erkennen.  In  den  kleinsten  Arte- 
rien liegt  im  Innern  eine  einfache 
Endothelschicht ,  deren  einzelne 
Zellen  aber  häutig  in  Folge  der 
beim  Tode  eintretenden  Gewebs- 
Fig.  184.  Kleines  Gefäss  ia  der  Veränderungen  quergestellt  er- 
Aufsicht.  aTheil  des  Schnittes,  welcher  scheinen.  Ueber  dem  Endothel 
durch  die  Gefässwand  schräg  geführt  liegt  gleichfalls  als  Intima  eine 
ist    sodass  die  Muskeln  quer  durch-      elastische  Membran.     In  der  mitt- 

schnitten    sind:    q    Kern    einer    quer        ,  c^\'^.^^-|^^i/r^^f 

durchschnittenen  Muskelfaser;  der  leren  fechicht  smd  die  Muskelfasern 
Theil  des  Schnittes,  welcher  ober-  quer  gestellt;  man  kann  nach 
flUchlich  geführt  ist,  sodass  die  Mus-  Färbung  die  Kerne  der  einzelnen 
kelfasern  theils  der  Länge  nach,  theils  Fascrn  als  q  uer  Verlauf  ende ,  spin- 
der    Quere     nach    sichtbar     sind;    o        im»..       •         A   t  -i  ^       ^•  i 

Kern  einer  ringförmigen  Muskelfaser       delformigC    Gebilde    liegen    sehen, 
in  der  Aufsicht.  Die      Adventitia      ist      bei      den 

kleinsten  Gefässen  verhältniss- 
mässig  schwach.  Je  weiter  wir  uns  nun  dem  Capillar-Netz  nähern, 
um  so  mehr  verlieren  die  mittleren  Schichten  der  Gefässe  nach  und 
nach  ihre  Muskelfasern,  so  dass  in  den  kleinsten  Arterien  nur  eine 
schwache,  dünne  Lage  derselben  auftritt,  die  dann  vollständig  ver- 
schwindet, wenn  die  Arterie  in  eine  Capillare  übergeht.  Es  werden 
schliesslich  die  Muskelfasern  immer  kürzer,  worauf  man  bei  der 
Untersuchung  zu  achten  hat,  wenn  man  sie  nicht  übersehen  will. 

ß.    Die  Venen. 

Das  Gewebe,  welches  die  Venen  auszeichnet,  ist  äusserst 
elastisch,  ganz  entsprechend  der  physiologischen  Bedeutung  dieser 
Gefässe.  Man  gewahrt  die  Elasticität  sowohl  im  lebenden,  als  auch 
im  todten  Zustande  eines  Thieres.  Im  lebenden  Organismus  füllen 
sich  diese  Blutgefässe  entweder  normal  oder  anormaler  Weise  oft 
sehr  stark.  (Beim  Menschen  ist  eine  grosse  Anzahl  derselben  schon 
äusserlich  unter  der  Haut  sichtbar.)  Das  Blut,  welches  in  den 
Venen  circulirt,  steht  im  Gegensatz  zu  dem  Blut,  das  sich  in  den 
Arterien  findet,  unter  einem  schwachen  Drucke.  Daher  legen  sich 
auch  angeschnittene  Venen-Wände  leicht  aufeinander,  was  bei  Arterien 
nicht  der  Fall  ist. 

Ausserdem  ist  zu  bemerken,  dass  die  Venen  im  Körper  weit 
zahlreicher  sind  als  die  Arterien ;  sie  sind  weiterhin  durch  zahlreiche 
Anastomosen  zu  Netzen  und  zu  Geflechten  vereinigt ;  man  findet  sie 
stets  in  der  Nähe  der  Arterien ;  es  kommen  häufig  auf  eine  Arterie 
z\)rei  Venen. 
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Die  Venen  entspringen,  wie  .schon  gesugt  wurde,  aus  den  ver- 
schiedenen Geweben  und  ()rganen  de«  Körpers,  indem  die  Capillar- 
(jet'iisse  dasell)St  schliesslich  mit  einander  verscinnelzen  und  kleine 
netzförmige  Venen-Cieflechte  bilden  (Venen- Wurzeln),  deren  einzelne 
(jlel'üsse  umgekehrt  wie  die  der  Arterien  sich  nun  vereinigen,  grosse 
Stümmchen  bilden,  die  endlich  zu  den  Ilaiiptstämmen  zusammen- 
treten und  durch  diese  in  das  Herz  zurückfüln-en. 

Im  Innern  der  Venen  s])ringcn  in  das  Lumen  der  grösseren 
und  mittleren  Gct'ässe  in  gewissen  Abständen  eigenthümliche  Falten 
vor,  sogen.  Vene  n- Kla  pp  en,  die  sich  der  gegenüberliegenden 
Wand  fast  auflagern  können  und  einen  Rücktritt  des  unter  geringem 
Drucke  stehenden  Blutes  unmöglich  machen.  Diese  Klappen  zer- 
fallen in  einfache  und  doppelte;  es  sind  Auswüchse  der  inneren 
Häute,  die  lamellcnartig  entweder,  wie  bei  den  einfachen,  den  halben 
Querschnitt  einer  Vene  eimiehmen  und  auf  diese  Weise  Taschen 
bilden,  die  sich  beim  Kücktritt  des  Blutes  füllen  und  deren  freies 
Ende  sich  auf  die  gegenüberliegende  Venenwand  legt  oder  im  anderen 
Falle  Doppelklappen  bilden,  bei  denen  zwei  Hautfalten  in  das 
Gefäss-Innere  vorspringen  und  sich  mit  ihren  freien  Bändern  auf 
einander  legen. 

Was  nun  den  histologischen  Bau  der  Venen  -  Wandung  selbst 
anlangt,  so  ist  davon  zu  bemerken,  dass  das  Endothel  aus  etwas 
kleineren,  kürzeren  Zellen  besteht,  als  das  der  Arterien.  Die  drei 
oben  geschilderten  Schichten  sind  hier  weniger  scharf  von  einander 
getrennt,  die  Intinia  ist  verhältnissmässig  dünn  und  unterscheidet 
sich  eigentlich  nur  durch  ihre  geringere  Stärke  von  derjenigen  der 
Arterien,"  hin  und  wieder,  wie  z.  B.  in  den  Lungen- Venen,  tinden 
sich  glatte  Quer-  und  Längs  -  Muskelfasern  in  derselben.  In  die 
Venen-Klappen  gehen  die  Muskelfasern  in  der  Kegel  nicht  über, 
jedoch  giebt  es  auch  solche,  in  denen  sich  glatte  Muskelfasern  finden, 
wie  z.  B.  in  den  Schenkel- Venen ;  es  dienen  hier  die  Fasern  dazu, 
die  Klappe  aufzurichten. 

Die  mittleren  Muskelschichten  verschwinden  in  einer  Anzahl 
kleinerer  Venen  vollständig,  so  dass  dieselben  beinahe  vollkommen 
muskelfrei  sind ,  es  wird  dann  die  mittlere  Schicht  nur  aus 
elastischen  Lamellen  gebildet,  die  aber  selbst  wieder  in  immer  ge- 
ringerer Dicke  auftreten,  bis  sie  auch  schliesslich  nicht  mehr  nach- 
Aveisbar  sind. 

Sind  Muskelfasern  in  mittlem  Schichten  entwickelt,  so  er- 
scheinen sie  ringförmig  angeordnet  und  stark  mit  elastischen  Fasern 
und  Bindegewebe  durchsetzt.  Am  mächtigsten  ist  noch  die 
Adventitia  entwickelt,  denn  sie  erscheint  in  den  grösseren  und  mitt- 
leren Venen  um  das  Doppelte  und  Dreifache  stärker  als  die  inneren 
Schichten.  In  ihr  finden  sich ,  ähnlich  wie  in  den  Arterien  ,  aber 
auch  nur  in  verhältnissmässig  geringerer  Anzahl,  Muskelbündel, 
welche  der  Lange  nach  verlaufen  und  zum  Theil  untereinander  ver- 
bunden sind.  Der  Hauptsache  nach  besteht  sie  aus  Bindegewebe, 
zwischen  dem  zahlreiche,  feste  Netze,  aus  elastischen  Fasern  gebildet, 
liegen.     In  den  kleineren  Venen  vereinfachen  sich    die  Verhältnisse 
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immer  mehr,  die  Intima  wird  schliesslicli  durch  eine  structurlose 
Membran  repräsentirt,  welcher  die  Endothelien  aufgelagert  sind. 
In  den  mittleren  Schichten  verschwinden  die  Ringmuskelfasern  bis 
auf  wenige  oder  nur  eine  Lage  und  ebenso  wird  die  Adventitia 
verhältnissmässig  dünner.  In  den  kleinsten  Venen  treten  endlich, 
wie  auch  schon  erwähnt  wurde,  keine  Muskelfasern  mehr  auf. 
Diese  Gefässe  gehen  direct  in  das  Capillar-Netz  über  und  zeigen 
höchstens  über  dem  Endotliel  eine  dünne,  elastische  Membran. 
Treten  bei  kleinen  Venen  Muskelfasern  auf,  so  finden  sich  dieselben 
vereinzelt  in  den  mittleren  Schichten  als  Längs-Fasern  angeordnet 
und  ebenso  in  der  Adventitia  als  Ringfasern.  Das  äusserste  Binde- 
gewebe besteht  aus  längsverlaufenden  Zellen,  zwischen  denen  elastische 
Fasernetze  ausgebildet  liegen. 

Dergestalt  sind  die  Grefässe  beim  Menschen  gebaut  und  es 
muss  hier  bemerkt  werden,  dass  weder  bei  den  Säugethieren  und  noch 
viel  weniger  bei  den  andern  Wirbelthieren  die  Verhältnisse  immer 
analog  sind.  Wenn  wir  die  Gefässe  der  Fische  und  Amphibien 
betrachten,  so  zeigt  sich  sofort,  dass  sich  ihr  Bau  wesentlich  ver- 
einfacht, indem,  entsprechend  der  geringeren  Blutmenge  und  dem 
geringeren  Drucke ,  welcher  diese  Blutmenge  durch  den  Körper 
treibt,  sowohl  die  Arterien  als  auch  die  Venen  relativ  wenig  Muskel- 
fasern und  elastisches  Bindegew^ebe  in  ihrem  Umkreis  angelagert 
zeigen,  -was  so  weit  gehen  kann,  dass  bei  Larven  von  Salamandern 
und  Fröschen  oder  bei  jungen  Fischen  die  Haupt- Gefäss -Stämme 
nur  aus  einer  Endothel-Schicht  und  einer,  aus  sich  kreuzenden 
Muskelzellen  gebildeten  Muskelschicht  und  einer  sehr  einfachen, 
diese  umgebenden  Bindegewebs-Hülle  construirt  erscheinen.  Es 
treten  hier  Verhältnisse  auf,  wie  sie  sich  beim  Menschen  nur  wäh- 
rend des  Embryonallebens  finden,  woselbst  die  Gefässe  zunächst 
auch  weiter  nichts  darstellen  als  grosse  Spalträume  zwischen  den 
Theilen  des  Mesoderms.  Man  thut  gut,  zur  Untersuchung  der 
Structurverhältnisse  der  Gefässe  zunächst  dieselben  zu  injiciren  und 
die  tingirten  Wandungen  der  injicirten  Gefässe  zu  untersuchen  und 
darauf  gut  conservirtes  und  gehärtetes  Material  auf  die  feinere  Structur 
dieser  Wandungen  hin,  in  Quer-  und  Längs-Schnitten  anzusehen ;  dort, 
wo  Arterien  und  Venen  nebeneinander  laufen,  kann  man  die  ersteren 
von  letzteren  sofort  unterscheiden,  wenn  man  die  ebenerwähnten 
Structur- Verhältnisse  s'enau  in  Betracht  zieht. 


ö' 


y.    Die  Capillaren. 

Wie  schon  erwähnt,  lösen  sich  die  Arterien  schliesslich  in 
feinste  Netze  auf  und  zwar  werden  die  einzelnen  Gefasschen  so 
klein,  dass  durch  das  Lumen  derselben  nur  je  eins  oder  sehr  wenige 
rothe  Blutkörperchen  neben  einander  hindurch  treten  können.  Man 
bezeichnet  diese  Gefässnetze  demnach  auch  als  Capillar-  oder  H  a  a  r- 
Gefässe.  Sie  breiten  sich  in  allen  Organen  aus  und  fehlen  nur 
dort,  wo  überhaupt  rothes  Blut  nicht  vorhanden  ist:  also  in  den 
Epithel-Schichten  und  den  aus  diesen  hervorgegangenen  Theilen.  Ihr 
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ganzer  Vcrlaul'  ist  an  das  Vorhandensein  von  IJindegewebe  ge- 
knüpft, in  welchem  sie  sich  liinziehen  und  dadurch  schon  ihren  Cr- 
s])rung  aus  den  mittleren  Keimschichten  des  Embryo  documentiren. 
Was  zunächst  den  histologischen  Bau  der  einzelnen  (ietasschen  an- 
langt, so  ist  davon  zu  bemerken,  dass  sie  von  einer  Schicht  Endothel- 
Zellen  ausgekleidet  werden,  welche  eine  sehr  verschiedene  Gestalt 
aufweisen  und  ihre  Formen,  je  nach  dem  Druck  der  auf  sie  aus- 
geübt wird,  zu  ändern  vermögen.  Um  diese  Aenderung  ungehindert 
stattfinden  lassen  zu  können ,  sind  die 
Ränder  der  einzelnen  Endothel-Zellen  nicht 
glatt  neben  einander  gelagert,  sondern  meist 
ausgezackt:  sie  sind  durch  eine  Zwischen- 
substanz mit  einander  verbunden,  welche 
sich  nach  Behandlung  mit  verdünnter 
Silberlösung,  0,25  bis  0,5  proeentig,  intensiv 
färbt ,  so  dass  man  die  Umrisse  der  ein- 
zelnen Zellen  leicht  zu  constatiren  vermag. 
Beim  ]\Ienschen  besitzen  die  Capi Haren 
einen  Durchmesser,  der  zwischen  0,06  und 
0,006  mm  schwankt.  Bei  niedern  Thiei*en, 
den  Amphibien  z.  B.,  sind  sie  entsprechend 
der  grösseren  Dicke  der  Blutkörperchen 
stärker  entwickelt  und  häufig  mit  den 
blossen  Augen  als  rothe  Streifchen  in 
lebenden,  dünnen  Gewebs-Schichten  sichtbar. 
Beim  Menschen  befinden  sich  die  engsten 
Capillaren  im  Nerven- System,  in  der  Retina 
und  in  den  Muskeln.  Die  weitesten  liegen 
im  Knochengewebe  und  in  der  Zahn-Pulpa. 
Wenn  man  Präparate  tingirt  und  vorher 
mit  Säure  behandelt  iiat,  so  bemerkt  man 
in  den  Endothel-Zellen  platte ,  oft  lang 
ausgezogene      Kerne.        Ausserdem      sieht 


Fig.  185.  I.  Theil  der 
Capillare  einer  Maus,  mit 
HüUeusteiuli'is.  ausgespritzt, 
wodurch  die  Grenzen  der 
Kndotlielien  sichtbar  wer- 
den. II.  Capillare  aus  dem 
Schwanz  einer  Salamander- 
larve ;  k  Kern  der  ^'rossen 
Endothelzellen;  b  Blutkör- 
perchen innerhalb  des  Capil- 
iarraumes. 


man  im  Umkreis  dieses  Endothels  eine 
verscliieden  stark  und  wechselnd  ausge- 
bildete Bindegewebs  -  Hülle  ,  in  welcher 
sich  Bindegewebs  -  Zellen    und    ausserdem 

einzelne  elastische  Fasern  finden.  Es  muss  hier  bemerkt  werden, 
dass  weder  die  Endothelien,  noch  auch  die  Bindegewebe  um  die 
Gefässe  herum  eine  zusammenhängende  Schicht  bilden ,  denn  es 
finden  sich  hier  wie  dort  Spalträume,  durch  welche  die  Flüssigkeit, 
die  sich  in  den  Capillaren  findet,  austreten,  oder  durch  welche 
Flüssigkeit  in  die  O^apillaren  hinein  aufgenonnnen  werden  kann. 
Ausserdem  findet  man  besonders  bei  niedern  Thieren  constant, 
dass  durch  diese  Spalträume  die  weissen  Blutkörperchen  hindurch 
kriechen  und  von  hier  aus  zwischen  andere  Gewebs- Elemente  ge- 
langen. 

Was  nun  die  Lagerung  der  einzelnen  Gapillaren    zu    einander 
anlangt,  so  ist  dieselbe  in  den  verschiedenen  Geweben  und  Orgauen 
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äusserst  wechselnd,  am  einfachsten  finden  wir  sie  in  den  Ilaar- 
Papillen,  in  der  Zahn-Pulpa  und  in  den  Papillen  der  Haut;  da- 
selbst bilden  sie  ziemlich  einfache  Gefäss  -  Schlingen ,  welche  nur 
durch  verhältnissmässig  wenige  Anastomosen  unter  einander  verbunden 
sind.  Untersucht  man  die  Zotten  des  Darmes  bei  den  Injections- 
Präparaten,  so  sieht  man,  dass  hier  schon  die  Schhngen  -  Bildung 
eine  compiicirte  ist.  Bei  niedern  Wirbelthieren,  Fischen  und 
Amphibien  finden  sich  auch  nur  Schlingen,  welche  höchst  einfach 
construirt  sind  und  an  diejenigen  erinnern,  die  wir  in  den  Haut- 
Papillen  des  Menschen  antreffen ;  bei  den  höheren  Thieren ,  den 
Säugethieren  z.  B. ,  sind  aber  in  diesen  Zotten  schon  Netze  von 
Capillar-Gefässen  dadurch  entstanden ,  dass  die  einführenden  und 
ausführenden  Hauptstämmchen  durch  sehr  zahlreiche ,  auch  unter- 
einander wieder  in  Verbindung  stehende  Gefässe  mit  einander  ver- 
bunden werden.  Man  trifft  beispielsweise  in  den  Darmzotten  des 
Kalbes  2  Arterien  -  Hauptstämmchen  und  daneben  einige  Venen- 
Stämmchen,  die  dann  unter  einander  durch  ein  ziemlich  enges  Netz 
mit  einander  verbunden  sind.  In  anderen  Organen,  z.  B.  dem  Bauch' 
feil,  verlaufen  die  Capillaren  ähnlich  wie  die  feinsten  Verzweigungen 
der  Aeste  eines  Baumes  und  bilden  dann  Netze  um  die  einzelnen 
Gewebe  herum.  In  den  Muskeln  sehen  wir  sie  als  längs  verlaufende, 
mehr  oder  weniger  dichte  Netze  zwischen  den  einzelnen  Muskel- 
Elementen.  In  den  Drüsen  umspinnen  sie  die  Drüsenläppchen  resp. 
die  Drüsenschläuche  in  verschiedener  Weise.  In  der  Lunge  treten 
sie  als  dichte  Netze  auf  und  zwar  bilden  sich  dort  ovale  oder  rund- 
lich verlaufende  Haupt-Gef äs  sehen,  zwischen  denen  sich  dann  ein 
dichtes  Netz  der  letzten  Verzweigungen  ausbreitet.  In  der  Leber 
entstehen  die  schon  früher  geschilderten  radiären  Figuren,  welche 
strahlig  von  einigen  Punkten  verlaufen.  Daneben  treten  astförmig 
verzweigte  Capillarnetze  auf.  In  den  Excretions  -  Organen  bilden 
sie  bei  allen  Wirbelthieren  Schlingen,  die  sich  an  einzelnen  Stellen 
durch  häufigeres  Aneinanderlegen  zu  mehr  oder  minder  stark  aus- 
gebildeten Knäueln  aufrollen. 


Anmerkung.  Um  die  Capillaren  sichtbar  zu  machen^  verfährt  man  am 
besten  so ,  dass  man  mit  gefärbten  dünnen  Leim-Lösungen  von  den  in  die  betr. 
Gewebe  hineinführenden  Blutgefässen  aus  die  Injection  versucht.  Ist  das  betr. 
Organ  sehr  blutleer,  was  durch  Ausdrücken  und  Auslaufenlassen  der  Venen  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  erzwungen  werden  kann,  so  lässt  sich  gleichzeitig  vou 
der  einführenden  Arterie  und  von  der  ausführenden  Vene  her  injiciren ;  es  können 
diese  verschiedenen  Gefässe  durch  verschieden  gefärbten  Leim,  blau  und  roth 
z.  B.,  markirt  werden.  Um  die  Endothelien  sichtbar  zu  machen,  injicirt  mau 
mit  dünner  Leimlösung,  welcher  man  Silberlösung  bis  0,5  procentig  zugesetzt  hat, 
es  wird  dann,  wie  schon  bemerkt,  das  Silber  in  den  Kitt-Substanzen  zwischen 
den  Endothelien  niedergeschlagen. 

Um  die  Cirkulation  in  den  Capillaren  zu  verfolgen ,  bedient  man  sich 
niederer  Thiere,  so  der  Salamander-Larven,  an  deren  Schwanz  der  Hautsaum 
darauf  hin  untersucht  werden  kann.  Man  bindet  die  Thiere  auf  Objectträgern 
in  der  Seitenlage  fest,  legt  auf  den  Schwanz  ein  starkes  Deckglas,  das  man  an 
den  Rändern  auch  anbinden  kann,  lässt  Wasser  unterfliessen  und  kann  nun 
direct  den  Vorlauf  des  Blutstromes  verfolgen.  Vom  Frosch  eignet  sich  zu  diesem 
Zweck  am  besten    die  Schwimmhaut  oder  eine  Mesenterium-Schlinge,  man  chloro- 
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S(;lif>n  des  öfteren  wurde  crwäluit ,  da.ss  da.-;  r>yinphget'äss- 
Systeiii  isolirt  neben  dem  liliitgetass  -  System  im  Körjier  besteht, 
und  dass  in  ihm  die  farblose  als  Chylus  und  J-,ym|)lu'  ])e/.eichnctc 
Flüssigkeit  vorkommt,  welche  da;iu  dient,  dem  rothen  Blute  und 
den  verschiedeneil  Geweben  die  nöthige  Menge  von  Nahrungs- 
Material  und  besonders  Flüssigkeit  zuzuführen.  Weiterhin  nimmt 
aber  auch  die  Lymphe  das  ül)ersehü8sige  Nährmaterial  und  einen 
Theil  der  Spaltuiigsproduete  aus  den  (»eweben  wieder  mit  /.urück ; 
daher  führen  die  Lyinphgefässe  auch  die  Bezeichnung  Saug  ädern. 
Ausserdem  befinden  sich  in  diesem  System  eine  grosse  Anzahl  von 
(Zentralstationen  für  Lymphkörperchen  eingeschaltet,  welche  man 
fälschlich  als  L  y  m  p  h  d  r  ü  s  e  n  (besser  L  y  m  ]>  h  k  n  o  t  e  n)  bezeichnet 
hat  und  deren  Bau  und  Function  wir  weiter  unten  l^esprechen  müssen. 

Bei  den  Lymph-Gefässen  unterscheidet  man  auch  grössere 
Hauptbahnen,  Avelchc  sich  in  mehr  oder  minder  starke  Acste  ver- 
zweigen, und  weiterhin  kann  zwischen  den  letzten  Verzweigungen 
schliesslich  ebenfalls  ein  Lymph-Capillarcn-System  auftreten,  welches 
dann  allerdings  nicht  von  der  Ausdehnung  ist,  wie  sie  oben  für  die 
Blutgefässe  geschildert  wurde.  Ausserdem  finden  sich  in  ver- 
schiedenen Geweben  die  sogenannten  Lymp  h-  Sinus  und  Lymph- 
S pal  teil.  Diese  Bahnen  sind  zum  grössten  Theil  äusserst  klein. 
TMan  darf  sich  bei  ihnen  niemals  vorstellen,  dass  sie  regelmässig 
in  einzelnen  kleineren  Theileu  gleich  weiten  Bau  bcsässen  wie  die 
Blutgefässe,  sondern  man  Avird  nach  Injection  gewahren,  dass  sie 
ein  äusserst  unregelmässiges  Netzwerk  darstellen. 
Diese  Eigenthümliclikeit  hängt  mit  dem  Bau  der  Wandungen 
sämmtlicher  Lymph-Räume  zusammen.  Bei  der  Untersuchung  lassen 
dieselben  absolut  keine  Binde- Gewebs-  oder  muskulösen  Häute  er- 
kennen, sondern  es  rindet  sich  nur  ein  einfacher  Endothel-Belag, 
welcher  sich  selbstverständlich  nicht  in  derselben  correcten  Weise 
zusammenziehen  oder  ausdehnen  kann  wie  dies  bei  ziemlich 
gleichstarken  und  gleichgebauten  Blutgefässen  der  Fall  ist. 


forniirt  den  Frosch  vorher,  öft'net  ihm  die  Bauehhühh!  nnd  zieht  eine  Darni- 
»chlinge  heraus,  an  welcher  man  das  z\Yischen  derselben  ausgebreitete  Mesen- 
terium auf  dem  Ohjectträger  unter  dem  Deckglas  zu  untersuchen  vermag.  Bei 
höheren  Thiereu  sind  die  Capillaren  nur  sehr  schwer  ira  lebenden  Zustand  zu 
untersuchen,  weil  es  nicht  leicht  ist,  ein  Organ  von  der  entsprechenden  Durch- 
sichtigkeit finden  und  präpariren  zu  können, 

Anmerkung.  Die  Lyniph-Bahnen  legen  sich  in  Folge  ihres  zarten 
Baues  nach  dem  Absterben  des  Individuums  mit  ihren  Wandungen  eng  auf  ein- 
ander und  erschweren  dadurch  recht  sehr  ihre  Auffindung,  so  dass  man,  um 
sie  zu  coustatircn,  stets  gezwungen  ist,  zum  Injections-Yerfahren  zu  greifen.  Es 
ist  die  Präparations-Methode  durch  Injection  aber  absolut  nicht  leicht  und  sicher, 
denn  wenn  man  \virklicli  von  den  grösseren  Stämmchen  aus  injicirt,  so  hat  man 
genau  die  Richtung  des  >Stromes  einzuhalten,  weil  sich  im  Innern  der  Lj-mph- 
Gefässe  ebenfalls  Klappen  vortinden,  welche  eine  Vorwärtsbewegung  der  in  ihnen 
vorhandenen  Flüssigkeit  verhindern.  Man  versucht  oft  zweckmässig  in  den  be- 
treffenden zu  untersuchenden  Geweben  durch  Einstich  auf  gut  Glück  hin  eine 
Lymph  Bahn  zu  treffen  und  dann  das  umliegende  System   zu  injiciren,   wobei  sich 
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Da  die  Lymph-Balmeii  mit  deii  Ljmpli-Capillaren  im  Körper 
begimien  und  ähnlich  wie  die  Venen  mit  grösseren  Stämmen  endigen, 
wollen  wir  zunächst  die  Capillaren  betrachten. 


c(.  Die  Lymphgefässe. 

Die  L  y  m  p  h  -  C  a  p  i  1 1  a  r  e  n.  Sie  finden  sich  ebenfalls,  wie 
die  Blut-Capillaren  in  den  verschiedenen  Geweben  vor,  liegen  jedoch 
meist  in  der  Tiefe  oder  im  Centrum   der   von  Blut-Capillaren  um- 


/i%,- 


M. 


~(C.. 


Fig.  186.     Die  Elemente    des    Lympligefässsystems.     I.  Saftkanälchen    aus    der 

Cornea  des  Froschauges.     II.  Endothelbelag  aus  einer  Lymphbahn ;  im  Centrum 

umschliessen  mehrere  Zellen  eine  Spaltöffnung.    III.  Lymphgefässe  mit  Klappen  k. 

IV.  Lymphbahnen  aus  dem  Darm  des  Menschen. 

spülten  Gewebs-Theile  und  breiten  sich  hier  flächenhaft  aus,  ohne 
in  ihrem  weiteren  feineren  Bau  jene  wechselnden  Formen  zu  zeigen, 
wie  sie  oben  für  die  Blut  -  Capillaren  geschildert  wurden.  Die 
Lymph-Capillaren  haben  nämlich  einen  etwas  übereinstimmenden 
Bau,  sie  bilden  unregelmässige  Netze,  deren  einzelne  Stränge  sich 
verhältnissmässig  häufig  theilen  und  ausserdem  in  Folge  des  ver- 
schieden wirkenden  Druckes  auf  ihrer  Oberfläche  ein  höckriges 
(wie  die  zu  Krampfadern  deformirten  Venen)  Aussehen  zeigen.  In 
den    Capillaren    entstehen    nach    der   Injection    diese   Höcker    oder 

empfiehlt  als  Injections-Flüssigkeit  die  schon  oben  erwähnte  0,5  procentige 
Höllenstein-Lösung  in  flüssigem  Leim  zu  wählen,  man  wird  dann  wenigstens 
unterscheiden  können,  ob  man  in  den  Lymph-Bahnen  wirklich  ist,  weil  sich  die 
Endothelien  derselben  alsbald  in  Folge  des  Dunkelwerdens  der  Zellgrenzen 
sichtbar  machen  lassen;  es  kann  häufig  vorkommen,  dass  man  beliebige  andere 
Extravasate  erhält,  die  sich  nicht  in  Lymph-Bahnen,  sondern  in  den  Lücken 
zwischen  den  einzelnen  Geweben,  besonders  zwischen  den  Bindegeweben,  in  oft 
regelmässigen  Formen  ausbreiten. 
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Knötchen  dadnrcli,  dass  in  den  Gelassen  dicht  liinter  einander  kleine 
VorsprüniL^c  liegen,  welche  der  Injections-]\Iasse  Widerstand  entgegen- 
setzen. Diese  Vorspriinge  werden  in  den  grösseren  Lymph  -  Ge- 
iasschcn  dann  zu  den  schon  erwähnten  Klappen :  ausserdem  sind 
die  Lyni])h-Capillaren  an  verschiedenen  Stellen  verschieden  dick  und 
entsenden  häufig  kleine  Blindsäckchen  zwischen  die  Gewebe,  was 
bei  Blut-Capillaren  niemals  der  Fall   ist. 

Oftmals  sind  in  Schleimhäuten  zwei  übereinander  gelegene, 
in  der  Richtung  der  Scideimhaut  sich  Iiinziehende  Netze  zu  unter- 
scheiden ,  ei)i  oberes  engmaschiges  und  ein  tiefer  gelegenes  weit- 
maschigeres. Von  einzelnen  Strängen  dieser  Netze  setzen  sich  bin 
und  wieder  zapfenförmige  blind  endigende  Ausläufer  fort. 

Sind  die  Capillaren  leer,  so  sieht  man  die  Wandungen  auf 
einander  liegen,  sie  sind  sichtbar  zu  machen,  wenn  dünne  Schleim- 
häute in  Silberlösung  gelegt  werden,  worauf  dann,  wenigstens  in 
den  oberflächlichen  Capillaren ,  die  Zellgrenzen  schwarzgefärbt 
werden.  Durch  Färbung  mit  Carmin-Farbstoflfen  lassen  sich  dann 
in  den  polygonalen,  unregelinässigen  P]ndothel-Zellen  die  Kerne 
constatiren,  sie  besitzen  eine  ovale  bis  rundliclie  Gestalt. 

Mit  den  Lymph-Gefässen  stehen  in  verschiedenen  Geweben 
die  sogen.  S  a  f  t  k  a  n  a  1  c  h  e  n  im  Zusammenhang,  über  deren  morpho- 
logische und  physiologische  Bedeutung  man  lange  Zeit  hindurch  im 
Unklaren  war.  Sie  dürfen  wohl  ihrer  ganzen  Structur  nach  als 
Fortsetzung  der  Lymph-Bahnen  angesehen  werden,  denn  der  Inhalt 
derselben  erweist  sich  als  mit  dem  der  Lymph  -  Gefässe  überein- 
stimmend, nur  Averden  ihre  Wandungen  von  Binde- Gewebs-Elementen 
zusammengesetzt,  welche  durch  verschiedene  Behandlung  leicht  zu 
constatiren  sind.  Diese  Saftkanälchen  lassen  sich  vielfach  gut  be- 
obachten, Avenn  man  mit  inficirtem  jMaterial  arbeitet,  es  setzen  sich 
diese  Kanälchen  daini  sehr  leicht  mit  Lymph  -  Körperchen  voll, 
deren  innere  Schichten  mit  den  Infections  -  Stoffen  (Bacillen  z.  B.) 
voll  gepfropft  sind. 

Als  Lymph -Sinus  hat  man  etwas  modificirtere  Capillaren 
beschrieben ;  bei  denselben  zeigen  sich  an  verschiedenen  Stellen 
buchtenartige  Erweiterungen,  Aussackungen  u.  s.  w.,  die  aber  im 
Grossen  und  Ganzen  ohne  scharfe  Grenzen  in  die  oben  besprochenen 
Capillar-Bildungen  übergehen. 

Als  weitere  Modification  der  Lymph-Bahnen  gelten  die  Lymph- 
S  palten,  deren  Lumina  ebenfalls  nicht  regelmässig  sind,  indem 
die  Spalten  theils  kugelschalenförmig,  theils  hohlcylindrisch  gebaut 
erscheinen.  Sie  finden  sich  meist  im  Umkreis  der  Gefässe,  dann 
in  der  Nähe  der  Lymph-Knoten ,  neben  den  untersten  Drüsen  des 
Darmes  u.  s.  av. 

Als  Ly mph-Gefä SS- Stamm  che  n  sind  die  Verbindungs- 
stränge ZAvischen  Capillaren  und  den  grösseren  Lymph  -  Gefäss- 
Stämmen  zu  bezeichnen.  Es  bilden  die  Stämmchen  zum  Theil  Netze, 
zum  Theil  aber  auch  weit  ausgedehnte  Plexus  ;  aus  ihnen  führen 
einzelne  Stämmchen  in  die  grösseren  Stämme  über,  Avelche  dann 
schliesslich  bis  zu  einem    ffeAA'isscn  Grade  •  Aehnlichkeit    mit   Venen 
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besitzen,  indem  ihre  Wandungen  niclit  allein  vom  Endothel  gebildet 
werden,  sondern  auch  eine  enge  33indegewebs  -  Hülle,  die  man  als 
Intinia  und  Adventitia  bezeichnen  kann,  aufweisen.  In  den  Wan- 
dungen der  grösstcn  vStämme  findet  sich  dann  noch  eine  mittlere 
Schicht,  Media,  in  welcher  glatte  Muskelfasern  verlaufen.  Die 
Uebereinstimmung  mit  den  Venen  kann  dadurch  vergrössert  werden, 
dass  in  dem  Brustgang  des  Lymph-Gefäss-tSystems  eine  elastische 
Haut  zwischen  den  beiden  inneren  Schichten  auftritt. 


ß.  Die  Lymphknoten. 

Was  nun  diese  für  dies  ganze  System  Avichtige  Bildung  an- 
langt, so  ist  davon  im  Allgemeinen  zu  bemerken,  dass  sie  in  Lymph- 
Follikel  und  in  eigentliche  Lymphknoten  (fälschlich  Lymphdrüsen 
genannt)  getrennt  werden  können. 

Es  stellen  die  L  y  mp  h  -  F  ol  1  i  k  e  1 ,  genau  betrachtet,  weiter 
nichts  dar,  als  primitivste  Lymphknoten,  man  bezeichnet  sie  auch 
als  Solitär-Follikel  oder  einfache  Follikel.     Meist  sind  sie  dort,  wo 

sie  auftreten, 
^         e         __^.-,^:T3i=ssaHMasH*T„ schon   makrosko- 

pisch zu  beobach- 
ten, so  z.  B.  an 
der  Zunge ,  an 
den  Tonsillen,  im 
Dünn-  und  Dick- 
darm ,  in  der 
Conjmictiva  des 
Auges.  Sie  er- 
scheinen dann  als 
ziemlich  kreis- 
runde, bis  1  mm 
im  Durchmesser 
haltende ,  oft  zu 
Gruppen  verei- 
nigte Fleckchen, 
die  von  dunkleren 
Säumen  umgrenzt 
werden.  Was  den 


Fig.  187.  LymphfoUikel  von  der  Uebergangsfalte  des 
menschliclien  Auges,  e  Epitbel;  f  Follikel;  b  Blutgefiisse. 
II.  Gefäss-  und  Bindegewebsgeiüst  in  einem  Follikel.  III. 
Stück  eines  Lymplifollikels,  stark  vergrössert.  w  weisse 
Blutkörperchen  ;  s  Gerüstsubstanz ;  b  Blutgefäss. 


histologischen 
Bau  der  Follikel 

anlangt,  so  ist  davon  zu  bemerken,  dass  die  Masse,  mit 
welcher  sie  erfüllt  sind,  stets  ein  ganz  fein  granulirtes  Aeusseres 
besitzt ,  was  immer  davon  herrührt ,  dass  in  ihr  eine  kaum  zu 
schätzende  Anzahl  einzelner  Lymph  -  Zellen  dicht  gedrängt 
neben  einander  liegen.  Es  finden  sich  in  einem  Follikel 
ausser  Capillargefässen  keine  Aveiteren  Gewebs  -  Elemente  vor;  die 
Umgrenzung  des  Follikels  wird  von  Gefässästchen  mit  ihrem  Binde- 
gcAvebe  hergestellt,  letzteres  tritt  in  verschiedener  Ausbildung  auf; 
meist    ist    es    ein    faseriges    Gewebe,    es    verlaufen    die    einzelnen 
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Fuscin  iJiiK-  iiiifl  kiij^cH'tirinig  um  di«;  ciu/.vAimu  l'\;llikel  herum;  es 
.stellen  sicli  die  Fullikel  auf  Läng«-  und  Quer  Seimitten  stets  als 
mehr  oder  minder  kreisi'urmige  Figuren  dar,  was  direcf  auf  die 
Kugell'orm  derselben  sehliessen  lässt.  Eine  eigene  Haut  besitzen  sie 
aber  in  keinem  Falb".  Im  Umkreis  der  Follikel  findet  sieh  stets 
ciji  eharakteristiHches  ( .'apillar- Netz ,  indem  die  Jilutgefässe  jeden 
eijizelnen  Follikel  umsjjinnen.  Zwischen  diesen  Hhitgetässen  finden 
sieh  ebenso  Lymjih-Capillaren,  die  oft  um  die  einzelnen  Kugeln 
herum  einen  sehalenfürmigen  Lymph- Sinus  darstellen,  weleher  auf 
sehr  einfache  Weise  durch  Injection  vermittelst  der  Einstieh^Methode 
sichtbar  gemacht  werden  kann.  ]>esonders  gut  gelingt  dies  bei  dem 
Wurm-Fortsatz  des  Kaninchen-Darmes. 


Was 


n    den  I>au   de 


hki 


^. 


as  mui  tien  J>au  üer  grosseren  i^y  m  j»  hkno  ten  anlangt, 
welche  bei  den  höheren  Wirbelthieren  in  sehr  zahlreicher  Anzahl 
in  den  Lymph-Bahnen  eingeschaltet  sind,  die  sieh  meist  in  Gruppen 
mit  einander  vereinigt  zeigen  und  zwischen  den  fettreichen  Iiinde- 
geweben  liegen,  so  ist  davon  zu  bemerken,  dass  ihre  Form  in  der 
Regel  eine  länglich  ovale  ist,  plattgedrückt.  Beim  ^rensehen 
schwankt  ihr  längster  Durchmesser  zwischen  2  und  27  )imi,  die 
kleineien  besitzcJi  eine  beinahe  kugelförmige  Gestalt,  ihr  Aussehen 
ist  ein  sehr  verschiedenes,  meist  erscheine?)  sie  röthlicli  oder  roth- 
braun, oft  auch  dunkler  bis  schwarz. 

In  den  Lymphknoten  vereinigen  sich  mehrere  Lymjiiigefäss- 
Stänunchen  und  ausserdem  treten  in  einen  jeden  Blutgefässe  liinein, 
welche  sich  in  denselben  zu  einem  verzweigten  Capillar  System  aus- 
breiten ;  auch  die  Lymphgefässe  bilden  innerhalb  der  Knoten  durch 
Aufwindung  Knäuel 
und  treten  dann  mit 
einigen  stärkeren 
Gefässen  wieder  nach 
aussen  heraus.  Da 
nun  der  Strom  von 
den  verschiedenen 
Körperthcilen  zum 
Herzen  hingeht,  so 
kommt  es  vor,  dass 
oftmals  einige 
Lymphgetass- 
Stämrne  durch  meh- 
rere Drüsen  hin- 
durehwandern ,  be- 
vor sie  in  den  Brust- 
gang einmünden. 
Was  den  Jiistologi- 
schen  Bau  dieser 
Knoten  anlangt ,  so 
ist  darüber  Folgen- 
des zu  bemerken. 


\a  ^ — . 


Fig.  1S8,  Lyniphknotengewebe.  I.  Ciuerschuitt  durch 
einen  injicirten  Lymphkuoteu  (Milz);  s  >Stroma,  in  dem- 
solben  die  Blutgefässe  a;  v  faseriges  Bindegewebe;  e 
Aii.saraniluug  von  Lyiiiplizellen.  II.  Bindegewebszelleu 
aus  der  Zwischensubstanz  zwischen  Lyniplizellen  und 
Stronia.  III.  Ein  Lymphknoten  mit  zuführenden  und 
ausiführenden  Gefässstämmchen.  Die  beiden  Pfeile 
drücken  die  Richtung  des  Stromes  aus. 
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Wir  können  zwischen  einer  Kinden  -  Substanz,  einer  Mark- 
Substanz  und  einem  Hilus-Stroma  unterscheiden.  Die  letztere  Be- 
zeichnung ist  nach  der  Spalte  oder  Vertiefung  gewählt,  av eiche  das 
Stroma  an  einer  Seite  der  Lymphknoten  bildet,  dort  wo  aus  denselben 
die  austretenden  Lymph-  und  Blutgefässe  bemerkbar  werden. 

Die  Rinden-Substanz  besteht  zum  grössten  Tlieil  aus 
Lymph- Follikeln,  zwischen  welchen  sich  feste,  bindegCAvebige  Massen 
von  der  äusseren  Hülle  her  einsenken.  Die  letztere  wird  aus  vei*- 
schiedenen  Schichten  concentrisch  gelagerten  Bindegewebes  gebildet; 
zwischen  den  Bündeln  des  letzteren  liegen  einzelne  glatte  Muskel- 
Fasern.  Die  Follikel,  welche  in  der  Mitte  liegen,  werden  auch  als 
Rinden-Knoten,  Kugeln  der  Rinden  -  Substanz ,  Alveolen, 
C  a  r  d  i  a  1  -  A  m  p  u  1 1  e  n  bezeichnet.  Sie  hängen  mit  einander  durch 
eigenthümliche  Gewebszüge  in  Verbindung  und  ebenso  gehen  von 
ihnen  ebensolche  Stränge  mehr  nach  dem  Lniern  der  Lymphknoten 
hin  zur  sogen.  Mark-Substanz.  Innerhalb  des  Bindegewebs-Balken- 
netzes  findet  sich  dann  ein  weiteres  Netz  von  Bahnen,  in  welchen 
die  Lymphe  circulirt;  es  sind  dies  die  sogen.  Lymph-Röhren 
oder  Mark  -  Sc  h  lau  che.  Dieselben  zeigen  auf  den  Querschnitten 
eine  ziemlich  kreisrunde  Form,  sind  im  Allgemeinen  cylindrisch,  oft 
aber  von  verschiedener  Gestalt  mit  Erweiterungen,  Säckchen  u.  s.  w. 
versehen ;  sie  theilen  sich  häufig  gabelförmig  und  stehen  mit  benach- 
barten Strängen    durch  Anastomosen  in  Verbindung. 

Das  Hilus-Stroma  setzt  sich  aus  Bindegewebs  -  Bündeln  zu- 
sammen, welche  meist  einen  ziemlichen  Umfang  besitzen  und  sich 
vielfach  durchkreuzen;  in  ihnen  verlaufen  die  Blutgefässe  und  die 
austretenden  Lymphgefässe,  ausserdem  tritt  in  ihnen  das  Fett- 
gewebe auf. 

Die  eigentliche  Lymphknoten-Substanz  liegt  also  in  der  Rinden- 
Schicht  und  in  den  rundlichen  Follikeln.  All'  diese  Follikel  sind 
von  schaalenartigen  Lymph- Sinus  umgeben,  die  zwischen  Follikel- 
Substanz  und  dem  Bindegewebe  liegen;  es  werden  je  zwei  neben 
einander  liegende  Sinus  durch  ein  Gewebs  -  Septum  von  einander 
getrennt. 

Die  Lymph-Räume  des  Markes  und  zum  Theil  der  Rinden- 
Substanz  werden  von  einem  weitmaschigen  Bindegewebe  durchsetzt, 
den  sogen.  Stütz- Geweben,  das  aus  Zellen  mit  deutlichen  Kernen 
und  Zell- Ausläufern  gebildet  wird.  Zwischen  diesen  Stütz- Geweben 
sammeln  sich  dann  auch  all'  diejenigen  festen  Bestandtheile  an, 
die  durch  die  Lymph-Bahnen  fortgetragen  werden,  z.  B.  Farbstoffs- 
Partikelchen,  zerfallene  Blutzellen ,  verbrauchte  Zellen  aus  dem 
Körper,  Eiter -Zellen  u.  s  w.  In  den  zuführenden  Lymphgefäss- 
Stämmchen  findet  sich  im  Innern  ebenfalls  eine  Endothel -Schicht 
und  um  diese  herum  eine  dünne  bindegewebige  Wand,  deren  Binde- 
gewebe sich  in  dasjenige  der  übrigen  Knoten-Substanz  fortsetzt. 

Die  Milz. 

Es  stellt  sich  die  Milz  (Lien)  als  eine  Blutgefäss-Drüse  ('?)  dar, 
deren  Functionen  wir  absolut   nicht  kennen.      Sie  steht  sowohl  mit 
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dem  Hlutgcfilös-Systeni,  als  aucli  mit  dem  Lympligef'a.s.s-Syütem  und 
endlich  mit  dem  Verdaiiungs-Apparat  in  directer  Beziehung;  soll 
daher  an  dieser  Stelle  besprochen  werden. 

AeusMcrlicli  wird  die  Milz  von  einem  serösen  IJeberzug  be- 
kleidet, unter  welchem  die  sogen.  Kapsel  der  Milz  ausgebreitet 
liegt.  Ks  besteht  diese  Ka))sel  ebenfalls  wieder  aus  (ieweben,  von 
welchen  aus  Faser-Züge  in  das  Innere  des  ganzen  Organs  ein- 
dringen, daselbst  ein  Maschenwerk  von  sogen.  Trabekeln  bilden 
und  sich  bis  an  die  liiudegewebshülle  der  grössern  (ietasse  fort- 
setzen.    Es  bilden  diese  'J'rabekeln  ein  schwammartiges  Balkengerüst. 


sind    mit    blossem 
drüume,    innerhalb 


Auge    sichtbar,    sie    um- 
welcher    sich    dann    ein 


Fig.  189.  I.  Qtierschnitt  durch  die  Milz,  c  äussere 
Bindegewebshülle  (Kaivsel) ;  g  Gefässe,  au  welche  sich 
lündegewebe  ansetzt  und  die  sog.  Milzbaiken  dar- 
stellt ;  m  Anhäufung  von  Lynn>hzellen  im  Umkreis 
der  Gefüsse,  sog.  Malpighische  Kürperchen.  11.  Ele- 
mente der  Milz,  stärker  vergrüssert,  sog.  Endothel- 
zelleu.  111.  Lymphkörpercheu  in  verschiedeneu  Stadien 
der  Entwickelung. 


Die  grossem  Bälkchen 
schliessen  gW issere  I  To 
feineres,  schliesslich 

makroskopisches 
Balkenuetz  Jiu.sdehnt, 

Beim  ]\Iciisclien 
linden  sicii  innerhalb 
der  ]5alken  eiiizclne 

längsverhiufende 
glatte  Muskelfasern; 
ihre  Anzahl  wächst 
mehr  und  mehr  bei 
den  Thieren ;  es 
finden  sich  bei  den- 
selben auch  inner- 
halb der  Kapsel  zahl- 
reiche Muskelfasern 
vor  5»  es  kann  da- 
durch, z.  B.  bei 
dem  Igel,  Katze,  Hund,  Schwein  u.  A.  das  Muskelgewebe  stärker 
entwickelt  sein  als  das  Bindegewebe.  Wenig  entwickelt  sind  die 
Muskeln  bei  Nagethieren  und  den  Maulwürfen,  sehr  sparsam  nur 
entwickelt  ausser  beim  Menschen  bei  Affen,  Fledermäusen,  Wieder- 
käuern u.  A.  Den  Vögeln  und  Amphibien  kommen  nur  wenige 
Muskel-Fasern  zu,  sie  fehlen  den  meisten  Fischen  und  Amphibien. 
Dies  Netzwerk  von  Muskel-Geweben  umschliesst  das  sogen, 
intervasculäre  Netz-Gewebe,  Blutgefässe  und  die  Lympli  -  Follikel. 
Die  Blutgefässe  und  das  intervasculäre  Gewebe  bezeichnet  man 
als  rotlie  Pulpa;  die  Follikel  und  die  Arterien-Scheiden  bilden 
dem  gegenüberstehend  die  weisse  Milz -Pulpa. 

Die  Blutgefässe  bestehen  aus  den  Arterien  und  Venen  der 
Milz,  welche  innerhalb  dieses  Organes  ein  Capillar  -  Netz  bilden ; 
ausserdem  sind  daneben  die  zahlreichen  Lymph-Gefässe  zu  bemerken, 
welche  als  oberflächliche  und  tiefe  Schichten  unterschieden  werden. 
Um  die  Arterien  herum  findet  sich  die  sogen.  Arterien  -  Scheide, 
welche  mit  der  Adventitia  der  Gefässwände  direct  verbunden  ist 
und  sich  um  die  schnell  verästelnden  Arterien  vollständig  herum 
erstreckt.  Die  letzten  Enden  der  Arterien  verzweigen  sich  in  die 
lloldräume  hinein  und  lösen  sich  zu  gestreckt  verlaufenden  ( 'apillaren 
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auf,  welche  sich  iu  das  intervasculäre  Milznetz  der  Pulpa  ötfneii, 
so  dass  an  diesen  Stellen  kein  Capillarnetz  mehr  vorhanden  ist, 
sondern  auch  nach  Injection  nur  weitere,  mit  Blut-  und  Lymph- 
Körperchen  gefüllte  Hohlriiurae,  welche  unten  noch  besprochen 
werden  sollen  und  aus  denen  die  gleich  zu  erwähnenden,  aus- 
leitenden Gefässe  ebenfalls  wieder  in  capillärer  Form  heraustreten. 
Aus  letzterem  Capillar- Gefäss -Netz  treten  dann  schliesslich  die 
grösseren  Venoi  nach  baumastförmiger  Verzweigung  hervor. 
Während  die  letzteren,  wie  die  Arterien,  nicht  durch  Anastomosen 
mit  einander  verbunden  sind,  finden  sich  solche  in  zahlreicher  An- 
zahl zwischen  den  kleineren  Venen ,  sodass  diese  meist  ein  sehr 
dichtes  Netz  sogen,  capillärer  Venen  bilden  (cavernöse  Venen, 
venöse  Sinus,  venöses  Wunder-Netz).  Die  Wandungen  der  einzelnen 
Gefässe  dieses  Netzes  werden  aus  eigenthümlichen,  langgestreckten, 
sichelförmig  gebogenen  Endothel-Zellen  gebildet,  deren  Kern  in  der 
Mitte  in  einem  kleinen  Plasma-Fortsatz,  der  oft  gestielt  erscheint, 
gelegen  ist  und  zwar  stets  an  der  concaven  Seite  der  Endothel- 
Zelle.  Man  bezeichnet  diese  Zellen  auch  als  Spindel  -  Zellen  der 
Milz  oder  Spindel- Fasern.  Sie  finden  sich,  da  ihr  Zusammenhang 
ziemlich  locker  ist,  vielfach  frei  in  den  Flüssigkeiten  der  Milz. 

Die  Ly  m  p  h-Follik  e  1  der  Milz  stellen  sich  als  eigent- 
liche bläschenförmige  Erweiterungen  (Aveisse  Milz  -  Bläschen,  Corpus- 
cula  Malpighii  lienis)  von  meist  nur  mikroskopischen  Dimensionen 
dar;  sie  besitzen  den  Bau  der  gewöhnlichen  I^ymph-Follikel  ohne 
besondere  Hülle  und  repräsentiren  sich  vielfacli  nur  als  die  aufge- 
triebenen Scheiden  der  Arterien  mittlerer  Grösse.  Im  Innern  finden 
sich  innerhalb  der  Follikel  Capillar-Netze,  welche  ihr  Blut  durch  kleine 
Gefässe  direct  aus  der  nebenliegenden  Arterie  empfangen. 

Aehnlich  gebildet  sind  auch  die  Capillar  -  Scheiden  der  Milz 
(Capillar-Hülsen,  Müller'sche  End-Kapseln)  dieselben  stellen  eier- 
oder  birnförmige  Körperchen  dar,  welche  aus  vielfach  um  einander 
geschichteten  Bindegewebs-Blättern  bestehen  und  der  Länge  nach 
von  einem  Capillar- Gefäss  durchzogen  werden;  zwischen  den  Binde- 
gewebs-Fasern  finden  sich  Bindegewebs-Zellen  mit  länglichen  Kernen 
und  Lymph-Körperchen.  Diese  Capillar-Hülsen  sind  besonders  bei 
vielen  Säugethieren,  Hund,  Katze,  Igel,  Schwein,  aber  auch  bei 
Vögeln  und  andern  Wirbelthieren  vorhanden.  Ihre  Länge  schwankt 
zwischen  0,01  und  0,2  mm. 

Das  intervasculäre  Netzgewebe,  die  eigentliche  Milz  -  Pulpa, 
erfüllt  alle  Räume  zwischen  den  Trabekeln,  den  Lymph  -  Follikeln 
und  den  Blutgefässen.  Es  besteht  dasselbe  aus  einem  binde- 
gewebigen Gerüstwerk,  in  welches  Blut-  und  Lymph  -  Körperchen 
eingelagert  erscheinen.  Die  einzelnen  Fasern,  welche  diese  Netze 
bilden,  sind  sehr  fein  und  engmaschig  mit  einander  verflochten ; 
zwischen  ihnen  bemerkt  man  wenige  Kerne  von  Bindegewebs-Zellen. 
Die  letzten  Enden  der  arteriellen  Blutgefässe  und  die  Anfänge  der 
venösen  Capillar-Netze  hängen  mit  den  eben  geschilderten  Binde- 
geweben ganz  eng  zusammen,  sie  gehen  in  einander  über.  Frisch 
untersucht,  erscheinen  diese  Gerüst  -  Theilchen    hell,    schwach  licht- 


—     367     — 

brechend,  nach  /^usatjc  von  Reagentien  werden  sie  .«ichthar  dadurch, 
dass  die  Subätanzen,  aus  denen  sie  bestehen,  gerinnen.  Man  kann 
durch  Injection  die  Blutgefässe  und  die  intermediären  Lücken 
injiciren,  wenn  man  ein  frisclies  Tliier  verbluten  lässt,  dann  die 
warme  Milz  vorsichtig  ausdrückt  um  möglichst  viel  ihres  iilut- 
gejialtes  auszupressen,  und  nun  von  den  eintretenden  Arterien  aus 
mit  dünnflüssigen  Injections-Massen,  welche  am  besten  Blutwärme 
haben,  injicirt.  Auf  Schnitten  gewahrt  man  dann  die  Gefässendchen 
und  dazwischen  eine  gleichartig  gefärbte  Masse,  in  welche  zahl- 
reiche Lymph-Körperclien  resp.  Blutkörperchen  eingeschaltet  sind. 
Bei  verschiedenen  Thieren ,  so  z.  B.  bei  Schlangen,  Eidechsen, 
Krokodilen  u.  s.  w.  fehlt  beisjjielsweise  das  intervasculäre  Gewebe 
vollständig. 

Im  Uebrigen  ist  zu  bemerken,  dass  die  Histologie  der  .Milz 
noch  nicht  vollständig  genau  erforscht  ist,  weil  sich  eben  Schwierig- 
keiten in  der  Bestimmung  der  ßlutbahnen  in  Folge  ihrer  eigen - 
thümlichen  Zwischenräume  darbieten,  die  nicht  leicht  zu  überwinden 
sind.  Die  Nerven  der  i\Iilz  treten  an  die  Gefässe  heran,  sie  be- 
sitzen kernhaltige  und  do])pelt  contourirte  Fasern. 

Die  Thymus. 

Dieselbe  stellt  sich  als  eine  grosse  Drüse  dar;  sie  wird  beim 
Menschen  aus  zwei  Lappen  zusammengesetzt,  welche  sich  hier 
wiederum  aus  kleinen,  sogen,  primären  Läppchen  aufbauen.  Diese 
letzteren  vereinigen  sich  dann  zu  grösseren,  sogen,  secundären,  und 
diese  wieder  zu  Gruppen,  den  tertiären.  Das  Bindegewebe,  welches 
die  Läppchen  umfasst,  zeigt  vereinzelte  und  deutliche  Zellen  mit 
Kernen  und  daneben   eine  grosse  Anzahl  von  elastischen  Fasern, 

Die  primären  Läppchen  ( Acini,  Alveolen,  Drüsen-Bläschen) 
sind  von  länglichen  polyedi'ischen  Formen,  sie  besitzen  einen  Durch- 
mcBser  von  ungefähr  1 — 2  mm.  Untersucht  man  diese  auf  dem 
Schnitt,  so  zeigt  sich  in  ihnen  central  ein  Hohlraum ,  welcher  mit 
denen  der  neben  liegenden  Läppchen  in  Verbindung  tritt,  so  dass  die 
sämmtlichen  Bläschen  und  ihre  Ausftthrungs-Gänge  das  Bild  einer 
Drüse  zeigen ;  innerhalb  der  secundären  Läppchen  vereinigen  sich 
die  AusführuDgsgänge  der  primären  zu  Längsgefäss  -  Stämmchen, 
welche  dann  ihrerseits  in  den  tertiären  Lappen  zu  einigen  Haupt- 
gefässen  zusammentreten.  In  diesen  Hohlräumen  verlaufen  die 
Blutgefässe,  die  Lymph  -  Gefässe  und  die  Nervenstämmchen.  Li 
einem  jeden  primären  Läppchen  befinden  sich  einige  Lymph- 
Follikel,  Sinus-Follikel,  von  ungefähr  ^'s — V2  mm  Durchmesser,  sie 
werden  von  Blut- Capillar-Gefäss- Netzen  durchzogen,  welche  zwischen 
einem  Gerüst  von  netzförmigen  Bindegeweben  verlaufen ;  um  die- 
selben herum  circulirt  dann  Lymphe. 

Dass  sich  bei  den  Neugebornen  dies  ganze  Organ  beträchtlich 
erweitert  zeigt  und  daselbst  ein  grösseres  Gebilde  darstellt, 
welches  noch  bis  zum  20.  und  30.  Lebensjahre  event,  zunehmen 
kann    und  wahrscheinlich    dazu    dient,     eine    Anzahl     von    Lymph- 
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Körperclien  zu  erzeugen,  ist  hinlänglicli  bekannt.  Schon  in  dem 
ersten  Lebensjahre  beginnt  eine  Rückbildung  des  inneren  Gewebes, 
welche  von  nun  an  stetig  fortschreitet,  sodass  diese  gesammten 
Drüsen  im  Alter  weiter  nichts  darstellen  als  eine  Bindegewebs- 
Masse,  innerhalb  der  sich  einzelne  Fettzellen  eingeschlossen  zeigen. 
In  den  Sinus  junger  Katzen  hat  man  Flimmer-Epithel  gefunden, 
welches  die  Bindes:ewebs-Säcke  im  Innern  auskleidet. 


€r.  Die  Greschlechtsorgane. 


Bei  dem  Geschlechtsapparat  ist  ganz  allgemein  zu  unter- 
scheiden zwischen  jenen  Zellen ,  welche  die  Geschlechtsproducte 
liefern,  und  jenen ,  welche  um  diese  Geschlechtsproducte  herum 
etwaige  Hüllen  zu  produciren  haben  oder  welche  dazu  dienen,  eine 
Weiterentwicklung  der  Geschlechtsproducte  u.  s.  w.  zu  veranlassen 
event.  den  Zusammentritt  von  Samen  und  Ei  zu  ermöglichen.  Die 
ersten  Zellen  bezeichnen  wir  als  Keimzellen,  die  anderen  stellen 
Follikelgewebe  und  Gewebe  der  Ausführungsgänge  dar;  selbst- 
verständlich werden  Unterschiede  zwischen  diesen  Theilen  statt- 
finden, sowohl  was  den  makroskopischen  Bau  anlangt,  als  auch  in 
höherem  Masse  in  Betreff  der  mikroskopischen  Structur. 

Im  einfachsten  Falle  finden  wir  beiderlei  Geschleclitsapparate 
in  einem  Individuum  vereinigt,  solche  Verhältnisse  treten  bei  den 
Coelenteraten,  bei  den  meisten  Würmern  und  den  meisten  Mollusken 
auf,  während  bei  den  Gliederthieren  und  den  Wirbelthieren  eii\e 
Trennung  in  zwei  Geschlechter  stattgefunden  hat. 

a.  Die  keimbereitencieii  Orgrane- 

Bei  niederen  Coelenteraten,  so  z.  B.  bei  der  Süsswasser-Hydra, 
werden  Zellen  der  äusseren  Körperschicht,  des  Ektoderms ,  durch 
eigenthümliche  Umwandlungen  in  Samen-  und  Eizellen  übergeführt, 
es  tritt  hier  allerdings  auch  schon  eine  Lokalisation  insofern  ein, 
als  meist  die  dem  Mundabschnitte  nahe  liegenden  Zellen  zu  solchen 
Umwandlungen  befähigt  sind.  Bei  höheren  Coelenteraten  liegen 
die  Keimzellen  im  Inneren  des  Körpers,  sie  stammen  zwar  auch 
aus  derselben  Schicht,  sind  jedoch  durch  complicirte  Umwandlungen 
in  das  Körperinnere  hineingerückt;  es  liegt  z.  B.  bei  den  Actinien 
die  Keimschicht  an  jenen  Theilen,  welche  als  Mesenterialfalten  be- 
zeichnet werden.  Die  Geschlechtsproducte  werden  durch  die 
gemeinsame  Ausführungsöffnung  nach  aussen  entleert.  Bei  den 
übrigen  Thieren  finden  sich  aber  besondere  Theile  des  Körpers  zu 
typischen  Geschlechtsorganen  umgewandelt,  entweder  zu  Zwitter- 
drüsen, wie  bei  vielen  Mollusken,  woselbst  die  Samenelemente  neben 
den  Eiern  innerhalb  desselben  Organes  entstehen,  oder  es  sind  die 
eibereitenden  Theile,  die  Ovarien,  von  den  samenbereitenden, 
den  Hoden,  getrennt. 
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u.  Die  Keimzellen  in  den  Zwitterdrüsen. 

Diese  besonders  bei  unseren  Schnecken  anzutreffenden  Bil- 
dungen zeichnen  sich  dudurcli  aus,  dass  entweder  innerhalb  desselben 
Sackes  neben  einander  Eier  und  Samen  geliildet  werden,  oder  dass 
eine  Trennung  insofern  eintritt,  als  die  Eizellen  in  besonderen,  ab- 
geschlossenen Theilen  dieser  Zwitterdrüse  auftreten  und  daneben  in 
einem  anderen  Theile  die  Samenelemente.  Aus  diesem  Verhalten 
geht  mit  Deutlichkeit  hervor,  dass  die  Entwicklungsgeschichte  von 
Samen  und  Ei  dieselbe  ist,  es  hält  nicht  leicht,  auf  einen  Schnitt 
die  Zellen,  aus  welchen  Eier,  und  jene,  aus  welchen  Spermatozoen 
hervorgelien,  von  einander  zu  trennen.  Später  kann  man  allerdings 
schärfere  Unterschiede  machen,  denn  die  Eizellen  wachsen  energiscii 
heran,  während  die  Samen  bereitenden  Zellen  verhältnissmässig  klein 
bleiben  und  dadurch,  dass  sie  in  eigenthümlicher  Weise  zerfallen, 
sofort  ihre  Bestimmung  verrathen.  Beide  Zellen  sind  anfänglich 
rund,  sie  zeigen  grosse  Kerne,  welche  Chromatin  enthalten,  das  in 
Gestalt  feinster  Körnchen  ausgebildet  ist ;  in  den  primitiven  Eizellen 
gewahrt  man  ausser  diesen  Körnchen  dann  noch  sehr  bald  ein 
grosses,  das  Licht  stark  brechendes  sogenanntes  Kernkörperchen, 
welches  den  Spermamutterzellen  fehlt.  Die  letzteren  werden  weiter 
unten  zu  betrachten  sein,  hier  sollen  nur  die  Eizellen  geschildert 
werden.  Dieselben  wachsen  bis  zu  einer  ansehnlichen  Grösse  heran: 
sie  werden  von  der  Epithelschicht  ernährt,  welche  in  ihrem  Umkreise 
liegt  und  die  sich  besonders  an  jener  Fläche  findet,  mit  welcher 
das  Ei  der  Zwitterdrüsenwand  angeheftet  ist;  zum  Theil  verzehren 
die  Eier  die  sich  durch  Wucherung  vermehrenden  Epithelzellen 
direkt.  Später  tritt  im  Ei  ein  grosses  rundes  Keimbläschen  hervor, 
in  ihm  liegt  der  schon  erwähnte  Keimfleck  (Kernkörperchen)  rand- 
ständig; von  ihm  aus  ziehen  Chromatinfäden  in  schräger  Richtung 
durch  das  Ei  hin.  Die  Eisubstanz  zerfällt  auch  in  mehi'ere  Schichten, 
in  die  mehr  centralen,  welche  ein  eigenthümlich  netzförmiges  Gerüst 
fester  Theilchen  in  sich  abgelagert  zeigen,  und  in  die  mehr  periphe- 
rischen, welche  äusserst  feinkörnig  ausgebildet  sind.  Sowie  das  Ei 
aus  der  Zwitterdrüse  herausfällt,  kommt  es  in  einen  Theil  des  Ge- 
schlechtsapparates, der  sich  in  zwei  Ausführungswege  trennt,  in  den 
für  die  Eier  und  in  den  für  die  Samenelemente.  Bevor  es  abgelegt 
wird,  umhüllt  sich  das  Ei  in  ersterem  Leitungsgange  mit  einer 
Schicht  Eiweiss,  das  als  Secret  bestimmter  Drüsen  aufzufassen  ist, 
es  wird  dann  befruchtet,  jedoch  nur  durch  einen  Samenfaden  eines 
zweiten  Individuums;  schliesslich  umgiebt  es  sich  noch  mit  einer 
festeren  dünnen  Haut  und  -wird  dann  nach  aussen  abgelegt. 

ß.  Die  Ovarien  und  die  Eizelle. 

Es  hält  schwer,  sämmtliche  Ovarien  unter  einem  Gesichts- 
punkte zu  betrachten,  die  Construction  derselben  ist  bei  den  ver- 
schiedenen Thieren  so  wesentlich  von  einander  verschieden,  dass  es 
nicht  möglich  ist,  alle  die  einzelnen  Bildungen  im  Zusammenhange 
besprechen  zu  können.     Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  sich 
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die  Ovarien  nach  Art  einer  Drüse  anlegen ,  es  entsteht  entweder 
ein  Sack,  in  dessen  Innenwandung  die  Eier  ihren  Ursprung  nehmen, 
oder  es  entsteht  ein  fester  Körper,  auf  dessen  Aussenfläche  die  Eier 
entstehen,  um  sich  dann  später  in  das  Innere  dieses  festeren  Körpers, 
des  sogenannten  Eierstockstromas,  einzusenken.  Die  Schiclit ,  aus 
welcher  die  Eizellen  hervorgehen,  repräsentirt  sich  meist  als  eine 
einfache  Zelllage,  wir  bezeichnen  sie  ihrer  Ausbildung  und  Ent- 
wicklungsgeschichte entsprechend  als  Keimepithel ;  es  entstammt  bei 
Säugethieren  oftmals  (vielleicht  immer)  dem  Ectoderm  des  Embryo. 
Ein  solches  Keimepithel  lässt  nun  aus  seinen  Zellen  zwei  ver- 
schiedene Zellarten  hervorgehen,  einmal  die  eigentlichen  Eizellen 
und  dann  die  um  diese  Eizellen  herum  liegenden  Hüllzellen,  die 
sogenannten  Follikelepithelien  ,  Gran ulosaz eil  en  u.  s.  w. ; 
zwischen  diesen  beiden  Zellarten  müssen  wir  später  auch  wieder 
unterscheiden. 

Bei  den  Würmern,  die  doch  zum  grössten  Theil  Zwitter 
sind,  stellen  sich  die  Ovarien  in  der  Regel  als  Bläschen  oder 
schlauchförmige  Gebilde  dar,  in  deren  Innerem  dann  die  Eizellen 
ihren  Ursprung  nehmen.  Bei  diesen  Thieren  sind  die  grössten 
Mannigfaltigkeiten  anzutreffen,  was  den  Bau  dieser  Geschlechtstheile 
anlangt ;  entweder  finden  sich  Blasen,  an  deren  Wandungen  die  Ei- 
zellen und  diejenigen  Zellen  liegen,  welche  den  Eizellen  das  lieserve- 
material ,  den  Dotter,  zuführen,  oder  es  haben  sich  lange  Schläuche 
gebildet,  welche  einen  ähnlichen  Bau  zeigen :  gewisse  Zellen  liefern 
dui'ch  Zerfall  das  Bildungsmaterial,  andere  Zellen  nehmen  dasselbe 
auf  und  wachsen  nach  und  nach  zu  Eiern  heran.  Dabei  können 
die  Ovarien  selbst  von  einem  Muskelschlauch  umgeben  werden, 
welcher  dazu  dient,  die  Eier  aus  dem  Eierstocke  herauszudrücken 
und  in  die  Eileiter  gelangen  zu  lassen.  Wieder  in  anderen  Fällen 
sind  die  Ovarien  getrennt  und  die  den  Dotter  bereitenden  Apparate 
ebenso  getrennt,  das  Ei  muss  an  den  sogenannten  Dotterstöcken, 
der  Bandwürmer  z.  B.,  vorbei,  wird  hier  mit  Zellen  umhüllt,  die 
später  zerfallen  und  das  Nahrungsmaterial  für  die  Eizelle  abgeben ; 
endlich  finden  sich  noch  eigenthümlich  drüsige  Apparate,  die  sog. 
Schalendrüsen,  deren  Zellen  Secrete  liefern  ,  welche  sich  um  die 
Eizelle  herum  lagern  und  sie  mit  einer  festen  Hülle  umgeben.  Die 
Eizellen  selbst  stellen  sich  als  Zellen  dar,  in  denen  meist  excentrisch 
ein  deutlich  sichtbarer,  grösserer  Kern  gelegen  ist,  welcher  in  den 
meisten  Fällen  Chromatin  in  Gestalt  von  feinen  Körnchen  und  ein- 
zelnen grösseren  Körnern,  den  sogenannten  Keimflecken,  enthält. 
An  den  Eizellen  können  auch  alle  jene  Schichten  unterschieden 
werden,  die  für  die  Zelle  im  Allgemeinen  als  geltend  gefunden 
wurden :  um  den  Kern  herum  liegt  die  in  der  Regel  sehr  feinkörnig 
ausgebildete  Nährplasmazone,  auf  diese  folgt  der  eigentliche  Dotter 
oder  das  Nahrungsplasma,  welches  in  der  verschiedensten  Weise 
entwickelt  ist,  oft  aus  eng  aneinander  liegenden,  rundlichen,  grösseren 
und  kleineren,  das  Licht  stark  brechenden  Körnern  besteht,  stets 
aber  eine  Grundsubstanz  zeigt,  in  welcher  feinste  Körnchen  einge- 
lagert  sind,    die    eventuell    e-rössere  Gebilde  umschliessen    können. 
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Die  Eier  der  Piscicula  z.  B.  entstehen  in  gesonderten  Bläschen,  weiclie 
in  dem  Eierstock  liegen,  es  sind  diese  Eier  insofern  typische,  als 
um  ein  jedes  derselben  die  Nährzellen  in  einer  eigentjjümliclien 
Schicht  liegen  und  man  genau  an  diesen  Nährzellcn  verfolgen  kann, 
wie  die  Eizelle  selbst  entsteht.  Die  Eizelle  stellt  sich  anfänglich 
noch  als  unregelmässig  gestaltetes  (iebilde  dar,  in  ihr  sind  aber 
alle  die  Details  sichtbar,  welche  überhaupt  in  einer  Zelle  auftreten 
können. 

Bei  den  Insekten  gelten  wesentlich  andere  Verhältnisse ;  es 
stellen  hier  die  Ovarien  Schläuche  dar,  sogenainite  Eischläuche,  an 
deren  obersten  Ende  das  Keinifach  liegt,  von  welchem  aus  Zellen 
diirch  Wachsthum  nach  unten  gelenkt  werden.  Eine  dieser  Zellen 
wächst  zur  Eizelle  heran,  eine  Anzahl  anderer,  welche  durch  schnell 
auf  einander  folgende  Theilung  entstehen,  legt  sich  einer  s(dehen 
Eizelle  auf  und  bildet  für  dieselbe  das  Nahrungsmaterial,  die  Nähr- 
zellen, Werden  daher  die  Eier  in  einem  solchen  Eifaden  verfolgt, 
so  zeigt  sich,  dass  zu  unterst,  der  Ausführungsüffnung  am  nächsten, 
die  am  meisten  entwickelten  Eier  vorhanden  sind,  nach  dem  freien 
Ende  des  Fadens  zu  werden  die  Eier  immer  kleiner,  es  sind  hier 
gleiclizeitig  je  zwei  auf  einander  iolgende  Eier  durch  ein  Polster 
von  sogenannten  Nährzellen  getrennt.  Diese  Nährzellen  zerfallen 
zum  Theil  und  werden  dann  insgesammt  von  der  Eizelle  aufge- 
nommen, zum  Theil  liefern  sie  aber  auch  flüssige  Stoffe  auf  osmo- 
tischen Wege  an  die  Eizelle  ab.  In  dem  Eierfaden  eines  Dytiscus 
z.  B.  sind  die  obersten  Eizellen  hell ,  sie  entbehren  des  Dotters, 
die  unteren  Eizellen  sind  stark  körnig,  das  heisst,  sie  haben  viel 
Dottermaterial  in  sich  aufgespeichert,  dasselbe  wurde  von  den  Nähr- 
zellen geliefert ;  an  einzelnen  Stellen  gewahrt  man  auch ,  wie 
.solche  Nährzellen  insgesammt  von  dem  Ei  aufgenommen  werden. 

Die  Eier  selbst  zeigen  ein  Keimbläschen,  welches  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  der  Eientwicklung  verscliieden  gestaltet  sein  kann. 
Im  einfachsten  Falle  stellt  sich  dasselbe  als  ovales  oder  rundliches  Ge- 
bilde dar,  in  welchem  das  Chromatin  in  Kugelform  ausgeschieden 
ist,  oft  aber  auch  wird  diese  glatte  äussere  Form  aufgegeben  und 
das  Keimbläschen  entsendet  eine  grosse  Anzahl  von  Zacken 
(Pseudopodien)  in  das  umliegende  Nährplasma.  Es  werden  durch 
diese  Zacken  NahrungsstoiFe  aufgenommen,  sie  finden  sich  deswegen 
besonders  bei  den  Kernen  junger  Eizellen,  die  noch  eines  grösseren 
Bildungsmaterials  bedürfen.  Auf  dem  Nahrungsdotter  liegt  peri- 
pherisch noch  eine  feinkörnige  Schicht  und  endlich  ganz  zu  äusserst 
um  das  Ei  herum  eine  Zelllage,  die  aus  gleichförmigen  Einzelzellen 
besteht,  es  haben  dieselben  die  Function,  um  die  Eizelle  herum  die 
nöthigen  Hüllen  abzuscheiden. 

Als  dritte  Art  eines  Ovariums  soll  noch  das  der  Fische  gc 
schildert  werden,  dem  sich  die  Ovarien  der  Amphibien  und  Reptilien 
auschliessen,  es  stellen  sich  dieselben  als  Säcke  dar,  in  deren  Innen- 
wandung die  Eizellen  entstehen.  Auch  hier  haben  wir  ein  Epithel, 
welches  allerdings  in  einer   etwas    cornplicirteren  Weise    umgebildet 
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wird,  der  Effect  ist  aber  immerhin  derselbe,  indem  zwei  verscliiedene 
Zellen  gebildet  werden:  Eizellen  und  die  dieselben  ernährenden 
Follikelepithelzellen.  Die  reifen  Eizellen  sind  wesentlich  von  den 
sich  neu  bildenden  sogenannten  Ovarialeiern  verschieden ,  denn  bei 
denselben  findet  sich  ausser  dem  Inhalte  auch  eine  feste  Haut, 
welche  aber  nicht,  wie  bei  vielen  niederen  Thieren,  ausserhalb  des 
Eierstockes  gebildet  wird,  sondern  welche  von  den  E'ollikelzellen 
des  Eierstocks  herstammt.  Die  Eierstockseier  der  Fische  zeichnen 
sich  dadurch  aus,  dass  bei  jungen  Eizellen  im  peripherischen  Plasma 
eine  grosse  Anzahl  von  vacuolenartigen  Bildungen  entstehen,  welche 
sich  nach  und  nach  zu  den  eigentliclien  Dotterelementen  umwandeln 
(nicht  mit  den  auch  zahlreich  auftretenden  Fetttrüpfclien  zu  ver- 
wechseln !). 

Die  Keimbläschen  sind  bei  jungen  Eiern  meist  hell,  enthalten 
im  Innern  wenig  Chromatin ,  dafür  aber  um  so  mehr  an  der  Peri- 
pherie, wo  es  in  Gestalt  von  kleinen  Körnchen,  Halbkugeln  oder 
auch  unregelmässigen  Gebilden  abgeschieden  ist,  später  rücken  diese 
Chromatintheile  in  das  Innere  des  Kernes  hinein  und  lösen  sich 
daselbst  zu  den  definitiven  Chromatingebilden  des  reifen  Eies  auf. 
Die  vacuolenartigen  Theile  im  Nahrungsdotter  rücken  langsam  von 
der  Peripherie  gegen  das  Eiinnere  zu,  in  ihrem  Inneren  zeigen  sie 
Ausscheidungen  von  dotterartigen  Gebilden,  welche  stärker  und 
stärker  werden,  schliesslich  rücken  die  Dotterelemente  eng  an  ein- 
ander und  erfüllen  den  grössten  Theil  der  Eizelle,  welche  sicli 
jetzt  mehr  und  mehr  abrundet  und  äusserlich  von  einer  eigenthüm- 
lichen  Membran  umgeben  wird.  Sclion  sehr  frühzeitig  zeigt  sich, 
dass  gewisse  Zellen  äusserlich  ein  ganz  feines,  das  Licht  stark 
brechendes  Häutchen  besitzen,  welches  um  so  schärfer  auftritt,  je 
älter  die  Eizelle  wird  und  endlich  als  ein  wohl  charakterisirtes 
hautartiges  Gebilde  erscheint.  Diese  Eihaut  ist  ein  Product  des 
Eies  und  der  diesem  aufliegenden  Schichten  ;  es  muss  bei  ihr  viel- 
fach zwischen  einem  inneren  und  einem  äusseren  Theile  unter- 
schieden werden,  der  innere  legt  sich  später  dem  Ei  eng  an  und 
zeigt  sich  von  dem  äusseren  difFerent  gebaut;  der  äussere  charak- 
terisirt  sich  theils  durcli  seine  feinere  Structur ,  theils  aber  auch 
durch  seine  Widerstandsfähigkeit  gegen  jegliche  äussere  Einflüsse. 
Diese  Haut,  welche  als  Eihaut  im  eigentlichsten  Sinne  zu  bezeichnen 
ist,  besitzt  schon  bei  jungen  Eizellen  eine  fasrige,  geriefte  Structur, 
sie  entsteht  aus  neben  einander  sich  anlagernden  kleinen  Säulchen, 
einer  chitinösen  Substanz,  die  von  den  Follikelepithelzellen,  welche 
das  Ei  umgeben,  abgeschieden  wird,  nur  an  einer  Stelle  fehlen  bei 
dem  sich  im  Eierstock  entwickelnden  Ei  diese  Abscheidungen,  wird 
diese  Stelle  später  betrachtet,  so  erweist  sie  sich  auch  beim  reifen 
Ei  als  charakteristisch  gebaut,  indem  sie  ein  bis  mehrere  Kanäle 
erkennen  lässt,  die  in  das  Ei  eintreten  und  welche  man  als  Mikropyl- 
apparat  bezeichnet  hat.  Es  dienen  diese  Oeffnungen  dazu,  den  Sperma- 
tozoen  den  Eintritt  in  das  Eiinnere  zu  gestatten.  Vom  Ovarialei 
wird  an  der  Stelle,  wo  sie  ausgebildet  ist,  noch  Nahrung  aus  den 
dahinter  liegenden  Geweben  aufgenommen. 
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Ein  rciCcs  Fiscliei  Ix-slelit  au.s  «lern  j^rosscn  Kcinildä.-sclicn,  der 
um  flieses  lierum  liegenden  meist  liellen  Zone  (Nährplasmaj,  welche 
eine  feinkörnige  Stnictur  besitzt,  daneben,  und  besonders  nach  einer 
Seite  hin  entwickelt,  liegt  das  Nahrungsplasma,  welches  den  grüssten 
Theil  des  Eies  ausmacht  und  aus  den  einzelnen  fett-  und  eiweiss- 
reichen  Dotterelementen  besteht;  ganz  peripherisch  liegt  dann  end- 
lich eine  feinkörnige  Schicht.  Die  Befruchtung  des  Fiseheies  findet 
bekaimtlich  meist  im  Wasser  statt.  Die  äusseren  Formen  der  Fisch- 
eicr  können  sehr  wechselnd  sein,  so  sind  die  der  Haifische  lang 
gestreckt,  schotenförmig,  vierzi])Hig,  es  zeigt  sich  hier  die  äussere 
Eihaut  eigenthümlich  modificirt,  sie  zieht  sich  noch  an  einem  jeden  der 
vier  Zipfel  in  einen  mehr  oder  minder  langen  Faden  aus,  welcher 
von  dem  das  Ei  ablegenden  Mutterthiere  um  Wasserpflanzen  herum 
geschlungen  Avird  und  das  Ei  an  denselben  anklebt;  meist  sind  aber 
die  Fischeicr  rundlich  von  gelb-weisslicher  oder  gelblicher  Färbung 
und  von  Türsekorn-  bis  Erbsengrösse. 

J>ci  den  Amphibie  n  finden  sich  einfache,  sackförmige  (Jvarien, 
von  deren  Innenwandung  aus  die  Entwicklung  der  Eizellen  vor  sich 
geht,  jedoch  stellen  diese  Ovarien  nicht,  wie  bei  den  Fischen,  direct 
mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung,  sondern  die  Eizellen  gelangen 
zunäclist  in  die  Leibeshöhle  und  von  hier  aus  dann  in  die  Aus- 
leitungswege der  Geschlechtsap])arate.  Die  Eizellen  zeigen  sicti  im 
Grossen  und  Ganzen  ähnlich  gebaut  wie  die  der  Fische;  im  Ovarium 
liegen  sie  eng  neben  einander.  Wenn  man  die  Ovarien  eines  mittel- 
grossen  Salamanders  oder  Frosches  untersucht ,  so  bekommt  man 
alle  Stadien  der  Eientwicklung  auf  wenigen  Schnitten;  man  sieht, 
dass  die  Eizellen  anfänglieh  von  unregelmässiger  Gestalt  sind,  dass 
sie  nach  und  nach  in  die  Kugelform  überführen.  Ueberall  treten  die 
grossen  Keimbläschen  hervor,  deren  innerer  Bau  ebensowohl  wie 
ihre  äussere  Gestalt  sehr  wechselnd  ist.  Es  eignen  sich  gerade  diese 
Zellen  besonders  dazu,  die  Umwandlungen  des  Chromatins  und  die 
Bildung  desselben  zu  studiren ;  man  sieht  Keimbläschen ,  in  denen 
diese  Substanz  nur  ])eriplieriscli  liegt,  andere,  in  denen  sie  in  Ge- 
stalt von  kleinen  Körnchen  mein*  in  das  Innere  des  Kernes  herein- 
gerückt ist,  wieder  andere  endlich,  bei  denen  das  körnige  Chroraatin 
zerfallen  ist  und  sich  zu  sogenannten  Bändern  oder  Chromatinfäden 
auflöst.  Die  Form  der  Keimbläschen  ist  entweder  oval,  äusserlich 
rund,  oder,  und  dies  ist  sehr  häufig  der  Fall,  an  ihren  Rändern  in 
mehr  oder  minder  lange  Pseudopodien  ausgezogen ,  die  das  ganze 
Keimbläschen  unregelmässig  gestaltet  erscheinen  lassen ;  meist  findet 
sich  innerhalb  einer  Pseudopodie  ein  Chromatinkörnchen ,  welches 
allmählich  heranwächst  und  später  in  das  Innere  hineingedrängt 
wird.  In  den  beinali  reifen  Keimbläschen  ist  das  Chromatin  oft 
nur  in  solch'  verschwindend  kleinen  Mengen  vorhanden,  dass  man 
dieselben  nur  schwer  als  Kerne  erkennen  würde.  Die  übrigen 
Schichten  sind  bei  den  Eiern  der  Amphibien  auch  sehr  hübsch  zu 
verfolgen.  Um  die  Keimbläschen  herum  liegt  eine  deutlich  ditferente 
Schicht  (das  Nährplasma),  sie  hebt  sich  vollständig  scharf  ab ;  bei 
beinahe  reifen   Eiern  lässt  sich    auch    genau    verfolgen  ,    Avie    diese 


~     374     — 

Scliicht  physiologisch  wirksam  ist,  in  ihr  lösen  sich  die  Dotter- 
elemente auf  (man  kann  den  Prozess  dieser  Assimilation  genau 
verfolgen ,  weil  die  ursprünglich  grossen  und  das  Licht  stark 
brechenden  Dotterkörnchen  derartig  umgewandelt  werden,  dass  sie 
schliesslich  als  ganz  fein  verth eilte  Körner! laufen  noch  zu  erkennen 
sind. ,  während  ihre  Hauptmasse  verflüssigt  ist  und  zur  Unter- 
stützung der  Kernfunctionen  und.  derjenigen  der  übrigen  Zell- 
schichten  dient). 

Das  Nahrungsplasma  ist  bei  jungen  Eiern  meist  in  Gestalt 
einer  äusserst  feinkörnigen,  aber  chromatinreichen  Zone  vorhanden, 
bei  älteren  Eiern  sieht  man  dann,  wie  besonders  an  derjenigen  Ei- 
seite,  welche  der  Wandung  des  Ovariums  angeheftet  ist,  anfänglich 
Chromatin  in  grösseren  Mengen  und.  später  dann  die  Dotterkörnchen 
von  der  Peripherie  aus  nach  dem  Inneren  zu  abgeschieden  werden. 
Während,  sich  z.  B.  bei  Triton  und  anderen  Amphibien  das 
Chromatin  des  Kernes  mit  Methylviolett  gar  nicht  färbt  oder  doch 
nur  sehr  blass,  färbt  sich  das  Chromatin  der  Zelle  selbst,  besonders 
das  der  Kerne  in  den  Follikelepithelien,  sehr  intensiv.  Carminfarb- 
stoffe,  vor  allen  das  sogenannte  saure  Carmin,  färben  alle  Chromatin- 
theile  gleich  gut. 

Die  Bildung  des  Dotters  soll  etwas  weiter  unten  besprochen 
werden,  hier  ist  nur  noch  zu  erwähnen,  dass  auf  der  grossen  Nah- 
rungsplasmaschicht  eine  peripherisch  gelegene,  sehr  feinkörnige  zu 
constatiren  ist,  von  der  aus  die  Bildung  der  Dotterelemente  einge- 
leitet wird.  Zu  äusserst  liegt  dann  ebenfalls  wieder  ein  Epithel, 
dessen  Zellen  meist  abgeplattet  erscheinen,  die  Kerne  sind  im 
Durchschnitt  lang,  dünn,  von  der  Fläche  gesehen  oval  und  ent- 
halten in  der  Regel  Chromatin,  welches  in  Gestalt  von  Körnchen 
und  kürzeren  Fäden  ausgebildet  ist.  Bei  den  heranreifenden  Eiern 
zeigen  sich  zunächst  unter  der  peripheren  Schicht  ganz  feine 
Körnchen,  die  allmählich  heranwachsen,  zum  Theil  auch  wohl  mit 
einander  verschmelzen  und  endlich  in  der  Form  von  kleinen  Kugeln 
ausgebildet  erscheinen,  welche  immer  weiter  in  das  Innere  des  Eies 
hineingedrängt  werden  und  die  eigentlichen  Dotterelemente  dar- 
stellen. Je  weiter  die  Kugeln  in  das  Innere  hineinkommen,  um  so 
grösser  werden  sie,  es  hat  ganz  den  Anschein,  als  ob  die  Nahrungs- 
plasmaschicht  fortwährend  um  diese  Kugeln  herum  Stoffe  ablagerte. 
Da  die  Dotterelemente  anfänglich  sehr  chromatinreich  sind,  so  lässt 
sich  vermuthen,  dass  sie  vielleicht  Producte  des  Nährplasmas  in 
sich  aufnehmen,  wenigstens  sieht  man,  dass  das  Nährplasma  zu  der 
Zeit,  wo  der  Dotter  gebildet  wird,  sehr  energisch  functionirt,  ebenso 
energisch  functionirt  aber  auch  der  Kern,  derselbe  vei'grössert  sich 
und  zeigt  dadurch,  dass  seine  Oberfläche  bei  den  mittleren  Eiern 
sehr  selten  eben  gestaltet  ist,  sofort  an,  dass  er  sich  in  energischer 
Thätigkeit  befindet.  Wenn  die  Eier  reif  sind ,  fallen  sie  in  die 
Leibeshöhle  und  von  da  aus  in  den  Eileiter,  avo  ihnen  noch  eine 
Eiweisshülle  umgelagert  wird,  die  später  innerhalb  des  Wassers 
dadurch  sofort  sichtbar  wird,  dass  sie  stark  quellbar  ist,  wie  man 
dies  am  deutlichsten  bei  abgelegten  Froscheiern  gewahrt.     Ausser- 


—     375     — 

ficiii  i.-t  iHicli  zu  l)c.im'rk(:ii,  dass  in  <l<'ii  Micni  der  Aiii|)liiliiiii  /mIiI 
reicli(;  l'i^^mcntkönichcii  ausgcsoliiedcii  werden,  e-;  iinden  .sicli  diese 
Pigniciital)lageriiii;:i;eu  liauptsäclilicli  an  einem  Kipol  und  verlauleii 
dann  j^anz  alhnälilicli  nach  dem  anderen  zu,  bei  jungen  Kierstocks- 
eicrn  feldt  das  JMgnient,  bei  älteren  ist  es  in  grossen  Mengen  vor- 
handen. Ks  liegt  hauittsächlieh  ]K'ii))herisch  und  im  Umkreise  des 
Kernes  innerhalb  des  Nährplasinas,  meist  ist  es  in  <! estalt  kleiner 
Körnchen  ausgesciiiech.'n ,  die  so  dicht  an  einander  gelagert  sein 
können,  dass  ein  dünner  Schnitt  durcii  ein  Ei  an  der  Peripherie 
vollkonnnen  schwarz  erscheint.  Ausserdem  finden  sich  in  den  Ei- 
zellen noch  eigenthümliche  Concretionen  von  Stoffen,  deren  Zu- 
sammenhang nicht  genau  bekannt  ist  (Nebenkernc,  Dotterkernei. 

Die  Eier  der  Ueptilien.  Es  zeichnen  sich  diese  Eier 
ebenso  wie  die  der  Vögel  dadurch  aus,  dass  in  ihmtn  eine  grosse 
INfcngc  von  Nahrungssubstanz  für  den  sich  entwickelnden  En)bryo 
aufgcs])cichcrt  ist,  sonst  schlics.sen  sich  diese  Gebilde  im  Grossen 
und  Ganzen  eng  an  die  eben  besprochenen  an,  mir  ist  noch  von 
ihnen  zu  bemerken,  dass  sie  von  einer  festen  bindegewebigen  Hülle 
umgeben  werden. 

Innerhalb  der  Eizelle  aus  dem  (Jvavium  der  Schildkröte  findet 
sich  ein  meist  rundlicher  Kern  ;  die  Kerne  besitzen  meist  (Jhromatin 
in  <icstalt  von  Kugeln,  ein  solches  Chromatinkorn,  in  dessen  Innern 
sehr  stark  lichtbreciiendc  Körnchen  eingelagert  sind,  lässt  sich  als 
Keimfleck  deuten.  Auch  bei  der  Schildkröte  kann  man  deutlich 
verfolgen,  wie  sicli  die  (Jhromatinkugeln  nach  und  nach  im  Kerne 
aufhiscn,  um  dann  zur  Bildung  von  (.'hromatinfäden  u.  s.  w.  ver- 
wandt zu  Averden.  AVeiterhin  ist  auch  hier  zu  bemerken ,  dass 
die  übrigen  Zellschichtcn  denen  gleichen ,  die  eben  beschrieben 
wurden. 

Höchst  eigenthümliche  Structurverhältnisse  findet  man  oft  in 
den  Eiern  der  Ringelnatter.  Die  grossen  Keimbläschen  der  Eier- 
stockseier  von  mittlerer  Grösse  liegen  stets  excentrisch  an  einer 
Seite  des  Eies ,  meist  an  den  Stellen ,  an  welchem  das  Ei  mit 
den  Ovarialwändcn  in  Verbindung  ist.  In  dem  Kerne  ist  ein  ganz 
fein  ausgebildetes  Chromatin  zu  erkennen,  welches  in  der  Form 
von  feinen  Körnchen  und  Fädchen  auftritt,  ausserdem  treten  noch 
mehrere  grössere  Chromatinkugeln  auf,  A'on  dcmen  eine,  welche  die 
übrigen  an  Volumen  beträchtlich  überragt,  als  Keimfleck  gedeutet 
AV(u-den  könnte.  Die  Nährplasmaschicht  und  die  Nahrungsplasma- 
.schicht  bieten  im  Umkreise  des  Eies  wenig  Interessantes,  um  so 
complicirtcr  sind  aber  meist  die  äusseren  Schichten  ausgebildet; 
ganz  ])criphcri.<ch  liegt  ein  helles,  körniges  Plasma,  unter  diesem 
dann  ein  feinkörniges,  von  dem  aus  radiär  gestellte  Streifen  in  das 
Eiiiuierc  hineinziehen.  Zwischen  diesen  Streifen  zeigen  sich  kleine 
helle  Punkte,  welche  sich  bis  an  die  Peripherie  verfolgen  lassen, 
es  sind  die  beginnenden  Dottcrtlieilchcn.  die  nach  und  nach  heran- 
wachsen und  mehr  im  Kerninneren  zu  gr«jsseren,  ovalen  Körperchen 
werden,  in  denen  je  ein  verschieden  grosses  Körnchen  chromatischer 
Substanz  gleich  wie  ein  Kern   in    der  Zelle    eingebettet    liegt.      In 
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den  centralen  Schichten  des  Eies  verschwinden  diese  Dotterelemente 
bis  auf  die  in  ihnen  gelegenen  Körnchen  oft  vollständig  Avieder, 
wahrscheinlich  unter  dem  Einflüsse  des  Nährplasraas,  welches  einen 
Theil  derselben  auflöst,  um  das  gebildete  Material  dem  Kerne  zu 
übermitteln.  Es  ist  dies  ein  deutlicher  Beweis  dafür,  wie  complicirt 
eine  Eizelle  gebaut  sein  kann. 

Beim  Vogelei  ist  auch  wieder,  wie  beim  Amphibienei, 
zwischen  jenen  Theilen  zu  unterscheiden,  welche  innerhalb  des 
Ovariums  gebildet  werden  und  jenen,  welche  in  den  Ausführungs- 
gängen des  Geschlechtsapparates  um  das  durch  diese  hindurch- 
gehende Ei  abgeschieden  werden.  Es  lässt  sich  auch  das  Vogelei 
trotz  seiner  Grösse  und  seines  complicirten  Baues  auf  das  Schema 
einer  einfachen  Zelle  zurückführen,  einer  Zelle  freilich,  welche  eine 
grosse  Menge  von  Nahrungsdotter  aufgenommen  hat  und  diesen 
Nahrungsdotter  in  eigenthümlicher  Weise  verarbeitet.  Die  Ovarial- 
eier  unterscheiden  sich,  während  sie  noch' jung  sind,  nur  wenig 
von  den  oben  besprochenen  Eizellen,  es  sind  dieselben  auch  echte 
Zellen  mit  grossen,  nicht  sehr  chromatinr eichen  Kernkörperchen  und 
geschichtetem  Zellinhalt.  Später  nimmt  der  Inhalt  der  Eizelle  ein 
eigenthümliches  Gefüge  an,  central  liegt  der  Nahrungsdotter  und 
an  einer  Stelle  der  Peripherie  das  Nährplasma  mit  dem  in  dasselbe 
eingeschlossenen  Keimbläschen,  es  muss  aber  beachtet  werden,  dass 
jene  Eier,  welche  abgelegt  werden,  nicht  die  ursprünglichen  Ver- 
hältnisse darstellen,  sondern  es  sind  dieselben  befruchtet  und  haben 
schon  die  ersten  Stadien  der  Entwicklung  durchlaufen,  daher  liegt 
auf  diesen  Eiern  der  Keim,  welcher  aus  einem  Conglomerat  von 
Zellen  besteht  und  oben  auf  dem  gelben  Dotter  schwimmt.  Ausser 
dem  Dotter  besitzt  das  Vogelei  noch  das  sogenannte  Eiweiss,  es 
ist  dies  ein  Secret  der  Eileiterzellen ,  ebenso  ist  die  harte  Kalk- 
schale ein  Secret  derselben,  auf  ihre  Structur  ist  hier  nicht  näher 
einzugehen. 

Die  Eier  der  Säugethiere  sind  endlich  von  allen  Eiern, 
welche  wir  kennen,  die  relativ  kleinsten,  meist  stellen  sie  nur 
mikroskopische  Gebilde  dar,  im  Uebrigen  lassen  sie  aber  trotz 
alledem  genau  dieselben  Structurverhältnisse  erkennen,  wie  die 
eben  besprochenen  Eier  auch.  Da  sich  die  Säugethiereier  im 
Inneren  des  Organismus  entwickeln ,  also  stets  von  einer  grossen 
Menge  Nahrungsmaterial  umgeben  werden,  so  brauchen  sie  nicht 
grössere  Mengen  jener  Stoffe,  welche  den  sich  frei  weiter  ent- 
wickelnden Eiern  nothwendig  sind  und  als  Nahrungsdotter  bezeichnet 
wurden. 


Anmerkung.  Es  mag  hier  erwähnt  seia,  class  man  nach  der  Lagerung 
des  Nahrungsdotters  verschiedene  Gruppen  von  Eizellen  aufzustellen  versucht 
hat,  ganz  allgemein  wird  der  Inhalt  der  Eizelle  als  Dotter  bezeichnet,  von  dem 
einen  behauptete  man,  er  diene  zur  Bildung  der  Gewebe  des  Emhryo  und  be- 
zeichnete ihn  als  Bildungsdotter,  den  anderen  fasste  man  als  Nahrungsmaterial 
auf  und  bezeichnete  ihn  als  Nahrungsdotter.  Die  Eier,  in  denen  der  Nahrungs- 
dotter nicht  vorhanden,  werden  als  adeutale  bezeichnet,  hierzu  würde  beispiels- 
weise das  Säugethierei  gehören,  die  Eizellen,  bei  denen  der  Nahrungsdotter  end- 
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Das  Säugctliicrci  ciilwickcll  .sich  cbeiilall.s  von  eiiieiu  Epithel 
aus.  Das  Kcirnepithol  liegt  dem  Eierstock  in  einer  »Schiclit  auf, 
es  besteht,  wie  ohne  Mühe  zu  .sehen  ist,  aus  einem  Cylinderepithel, 
dessen  ein/.elnc  Zellen  nicht  allzu  deutlich  er.scheinen.  Das  Epithel 
senkt  sich  beim  Embryo  in  Schläuchen  nacii  innen,  eine  Epithel - 
zelle  bildet  ein  Ei,  von  andern  wird  um  dies  Ei  herum  der  soge- 
nannte Follikel  entwickelt.  Zunäch.st  liegen  diese  letzteren  Ejtithel- 
Zellen  in  einer  einfachen  Schicht  um  das  P^i  herum,  später  rücken 
die  Kerne  etwas  von  dem  Ei  fort  und  es  bildet  sich  dem  Ei  auf- 
liegend eine  zweite  Schiclit  solcher  Epithelzcllcn,  welche  alsbald 
durch  Wucherung  das  ganze  Ei  in  einer  Lage  umzieht.  Scidiesslich 
rücken  diese  beiden  Schichten  auseinander  und  es  bilden  sich  zwischen 
ihnen  eine  grosse  Anzahl  von  gleichartigen  Zellen ,  die  durch 
Wucherung  der  Epithelien  entstanden  sind ;  sie  werden  als  Granu- 
losazellen  bezeichnet.  Z^vischen  diesen  Granidosazcllcn  wird  nun 
eine  eiffenthümliche  serum- 


haltige  Flüssigkeit  ausge- 
schieden, es  werden  da- 
durch die  Zellen  ausein- 
ander getrieben  und  das 
Ei  legt  sich  an  einer  Seite 
des  so  entstandenen  Säck- 
chens oder ,  wie  es  nach 
sehiem  Entdecker  genamit 
wird,  Graafschen  Fol- 
likels an.  Die  Zellen 
des  Graafschen  Follikels 
haben  den  ZAveck,  das  Ei 
bis  zu  seiner  vollkom- 
menen Reife  zu  ernähren ; 
sowie  diese  Keife  ein- 
getreten ist,  werden  durch  die  Zellwände  hindurch  grosse  Mengen 
von  Flüssigkeit  in  den  Follikel  aufgenommen,  derselbe  platzt  dann, 
das  Ei  fliegt  in  die  Bauchhöhle  hinein.  Das  Ovarium  einer  Maus 
z,  B.  zeigt  diese  Verhältnisse  sämmtlich  sehr  deutlich,  die  Eizellen 
treten  als  grosse,  helle  Bläschen,  in  denen  die  Kerne  oder  die  Keim- 
bläschen wieder  in  Blasenform  entwickelt  sind,  auf.  Bei  den  jungen 
Eizellen  ist  das  Keimbläschen  relativ  chromatinreich.  später  verliert 
sich  der  Chromatingehalt  etwas;  bei  den  reifen  Eizellen  findet  sich 
nur  ein  grosses  Kernkörperchen  vor  und  ura  dieses  herum  ehi 
helles    Plasma ,    in    welches    von    den    Kernkörperchen    aus    feine 


Fig.  l'JÜ.  Ovari.nleier  eines  Kauiuchens.  I. 
Keifer  Follikel;  e  äu.ssere ,  i  innere  Biudejje- 
websliülle  ;  g  Gr:iniilosazellen  ;  f  Follikelinuere.«  ; 
o  Ei.  II.  Ganz  junger  Follikel;  e  Follikel- 
epithel,  in  Bildung-  begriffen ;  o  Ei.  III.  Etwa.s 
grösserer    Follikel;    g    Granulosazellen ;    o    Ei. 


.ständigf  gelegen  ist,  bezeichnet  uuui  als  telodeutale,  mau  zählte  hierzu  die  Eier 
der  Amphibien  und  Knochentische,  jene  Eier  endlich,  bei  denen  der  Dotter  ganz 
central  liegt,  führen  die  Bezeichnung  centrodeiitale ,  ein  solches  würde  das 
Hühnerei  sein  ;  die  Bezeichnung  adeiital  u.  s.  w.  hat  man  aucli  durch  alecital 
i».  .s.  w.  wiedergegeben.  Weiterhin  wurden  die  Eier  ohne  Nalirungsdotter,  von 
denen  man  al.«ü  ein  gleichmässiges  Gefüge  annahm,  als  holoblastische  bezeichnet, 
die  mit  \ahrungsdotter.  denen  man  also  eine  complicirtere  Slrnctur  zuschreiben 
inusBte,  als  meroblastische. 
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Cliromatint'äden  liiiieiuziehei).  Der  übrige  Eiinlialt  erscheint  t>elir 
feinkörnig,  es  lassen  sicli  an  ihm  aber  dennocb  jene  Schichten 
unterscheiden  ,  welche  einer  jeden  Eizelle  zugeschrieben  Avurdcn. 
Um  den  Kern  herum  gewahrt  man  die  Nährplasmaschiclit  in  einer 
etwas  helleren  Zone,  sie  ist  unregelmässig,  lässt  sich  aber  sowohl 
an  ganz  jungen  Eizellen,  als  auch  bei  älteren  Eiern  in  Folge  ihres 
von  dem  übrigen  Plasma  verschiedenen  Lichtbrechungsvermögens 
unterscheiden.  Die  Nahrungsplasmaschicht  ist  vorhanden,  sie  ist 
feinkörnig  und  reicht  bis  beinah  an  die  Peripherie ,  wo  ein  durch 
seine  Structur  ausgezeichnetes,  meist  etwas  chromatinreicheres 
Plasma  entwickelt  ist. 

Der  Eierstock  des  Menschen  besteht  aus  dem  Epithel- 
überzug und  einer  sog.  Rinden-  und  Marksubstanz.  Das  Epithel, 
Ovarial-Epithel,  Keimepithel,  stellt  sich  als  aus  niedrigen  Cjlinder- 
zellen  zusammengesetzt  dar.  An  den  Rändern  grenzt  es  sich  scharf 
von  dem  Epithel  des  Peritoneums  ab,  es  geht  wahrscheinlich  auch 
nach  neueren  Untersuchungen  aus  einem  anderen  Keimblatt  hervor 
(äusserem  Keimblatt).  Unter  der  Epithelschicht  liegt  eine  zusammen- 
hängende Gewebshülle :  die  Tunica  albuginea  des  Ovariums,  an  der 
beim  ausgebildeten  Ovarium  2 — 3  nicht  scliarf  zu  trennende  Lagen 
straffen,  kurzfaserigen  Bindegewebes  unterschieden  werden  können. 
Von  der  inneren  Lage  schieben  Faserbündel  weiter  zu  den  tiefer 
gelegenen  Gewebsschichten  der  Rindensubstanz.  Das  Stroma  der 
letzteren  wird  aus  kurzen,  spindelförmigen  Bindegewebs-Zellen  ge- 
bildet, deren  Charakter  zum  Theil  verschieden  zu  sein  scheint,  in- 
dem ein  Theil  derselben  sicher  aus  dem  ursprünglichen  Keimepithel 

hervorgegangen  ist, 

während     ein     anderer 

Theil    aus    den    Meso- 

dermsehiehten  ent- 
stammt. Es  werden 
solche  mit  länglichen 
Kernen  unterschieden. 
Die  rundlichen  Kerne 
gehören  auch  runden 
Zellen  an ,  die  läng- 
lichen gehören  jedoch 
zu  den  gestreckten. 
Das  Rindenstroma  dient 
daj^u,  die  Eifollikel  zu 
umhüllen.  Es  ist  im 
Umkreis  der  einzelnen 
Follikel  je  membran- 
grösseren  Graafschen 
Theca     folliculi.        Sie 


^^^Y 


J^S' 


■M'^ 


.""^^Ä 


^^^f-"^^ 


Fig.   191.     Bindegewebsgeriist  und  lUutgefübse  im 

Querscbiiitt  durch  da«  Ovarium  eines  ueugcboroiien 

Mädchens,     b  Bindej^ewebe  ;  a  Arterien  ;  v  Veiieu  ; 

ff  kleines  Gefä.s.sästchen. 


artig    ausjxebildet   und    stellt 


Follikeln     eine     festere 


besonders    an 
Hülle     dar ,     die 


besteht  aus  zwei  Schichten :  einer  äusseren ,  aus  fasrigem 
Bindegewebe  zusammengesetzten,  die  ohne  Grenzen  in  das 
Rindenstroma  übergeht  —  sie  Avird  als  Tunica  externa  s.  tibrosa 
bezeichnet.     Unter  ihr  liegt  eine  innere ,  Tunica  interna  s.  propria, 
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sie  gr<'M/,(  l)is  au  diis  Kpitlicl  dtM-  KollikclwHi/'luii;^  und  wird  von 
zalilrcicln:!!,  weissen  IJlntlcör))crclieu  durchsetzt,  .sie  kann  sich  unter 
Umständen  \on  der  ])eri|dieren 'Schicht  trennen;  in  ihr  verlaufen 
z.'ihheiche  Capillaren.  Die  Älarksubstanz  wird  aus  einem  Gerüst 
ffisrij^eu  Iiinde<^'ewebes  dai';i,estellt.  Dies  Ijinde^'cwebe  läult  mit 
den  I»liitp!,ctassen  in  (Uis  Ovariuni  hinein,  neben  den  Arterien  linden 
sich  zwisclien  dem  liindo.£^ewebe  glatte  .Muskoltasern.  Ks  bildet  «las 
Jb'ndegcwcbe  eine  Gerüstmasse,  die  sich  zum  Theil  nach  Art  eines 
Schwammgerüstes  zwischen  den  grösseren  Blutgefässen  ausspannt. 
Die  Fasern  siiid  in  Bündel  zusammengclagcrt,  welche  ihrerseits 
wieder  von  elastischen  Fasern. umgeben  werden  und  peripher  J-Jindc- 
gewebszelleu  erkennen  lassen.  Scharf  ist  selbstverständlich  die 
Marksubstanz  von  der  Rindensubstanz  iiicht  zu  trennen ,  sondern 
lieidc  gehen  ineinander  über,  wie  denn  auch  innerhalb  der  sogen. 
Marksubstanz  Follikel  vorhanden  sein  können.  Innerhalb  der 
Marksubstanz  verlaufen  die  grösseren  Blutgefässe,  es  zeigt  sich 
dabei,  dass  diese  Sul>stanz  durch  Zusammenlagerung  zweier  Blätter 
entstanden  ist.  Die  beiderseitigen  Blutgefässe  gehen  über  den  um- 
geknickten Rand,  der  kammförmig  gebogen  ist,  oder  sie  durch- 
setzen auch  die  Bindegewebsplatte,  welche  sich  zwischen  den  beiden 
Hälften  ausgebreitet  hat.  Die  Arterien  ziehen  vom  Hilus  ovarii 
durch  die  axiale  Bindegewebsplatte  und  verlaufen  dann  geschlängelt 
nach  der  Rindensubstanz  zu,  führen  in  Capillaren  über,  welche  be- 
sonders in  der  Rindensubstanz  ausgebreitet  liegen ,  vornehmlieh 
im  Umkreis  der  grösseren  Follikel  enge  Netze  bilden,  während  die 
kleineren  Follikel  nur  relativ  wenig  Capillargefässe  zeigen.  Das 
Blut  iiiesst  dann  durch  Venen  wieder  zurück ,  welche  im  Hilus  ein 
grösseres  GeÜccht  darstellen.  Mit  den  grösseren  Blutgefässen 
treten  auch  Lymphgefässe  ein,  sie  verbreiten  sich  hauptsächlich  in 
der  Rindensubstanz  im  Umkreis  der  Follikel,  welche  sie  mit 
Capillaren  dicht  umstricken.  Die  Nerven  sind  blass.  faserig, 
wahrscheinlich  nur  Gefössnerven ,  -wenige  treten  an  die  Follikel 
heran. 

Die  Eizelle  lässt  sich  im  Allgemeinen  genau  den  oben  ge- 
schilderten Eiformen  anschlicssen.  Schon  beim  Neugeborenen  tinden 
sich    Avohl    charakterisirte 

Eizellen     vor,     dieselben  *.-.-^^^y,,.,.>fw^.^.,,,-*^,  .  '--' 

entwickeln    sich    aber    in  ^<r,^-"'-T,,,';^'!^'~  ,/-  ~^^  .'^   fy^'^ 

den    ersten    Lebensjahren  /  ,-2^ '^^'^'/^^^^I/^^-Tv    ^''?-^J^^^-^ 

imr     sehr     langsam     und  'V  -^^'-^N*^ -~*:.  ^  <■      •}'?''&' 

erreichen   ihre  volle  Aus-  ~    '  'n    '    c  ^-'f^lf^' 

bildung  erst  zur  Zeit  der  ^  :i^^^^4lt^' 

Pubertät,    also    vielleicht  ^ffe'^5'^'*''' 

im   13.  bis  15.  Jahre.     In  -"- 

gajiz  jungen  Eizellen  ist  V\ir.  l'.tJ.  TIihü  des  Keuriepithelii  vi.m  Ovarjum 
das  Chromatin  in  feineu  eines  neugebuienen  Mädcbens.  e  Kpithelschiclit, 
Strängen  vertheilt,  welche  "«''■^'^:  ^^',l''  ^in«|""pt  ">hI  aus  «ich  .Ue FolUkRl- 
.  <  T'  ejiilltflzcliou  und  prinutiveii  Eier  o    entwickoll; 

flen  gesammten  Kern  ^,  gesoDderte«  embryouales  Ei;  o-  Follikel- 
durchsctzcn.liin und  wieder  epithelien. 
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zeigen  sich  kleine  Anbäulungen  von  Cliromatinkörnclien  und 
meist  eine  stärkere  derartige ,  welche  als  Keimfleck  gedeutet 
werden  kann.  Das  Zellplasma  lässt  genau  dieselben  Structur- 
verhältnisse  erkennen ,  wie  wir  sie  bei  anderen  Eizellen  gefunden 
haben ,  um  den  Kern  herum  gewahrt  man  stets  sehr  deut- 
lich die  helle  Nährplasmazone,  dann  etwas  weiter  vom  Kerne  ent- 
fernt das  feinkörnige  Nahrungsmaterial ,  welches  allerdings  hier, 
wie  bei  allen  Säugethiereiern,  nicht  in  grossen  Quantitäten  abge- 
schieden wird.  Die  sonstigen  Verhältnisse  liegen  ebenso  wie  bei 
den  oben  geschilderten  Eiern  und  können  hier  füglich  übergangen 
werden. 

Eine  eigenthüraliche  Bildung,  welche  in  der  normalen  Histo- 
logie erwähnt  werden  muss  und  in  das  spätere  Leben  der  Eizelle 
mit  überzugreifen  scheint,  ist  die  Entstehung  der  sog.  R ichtun gs- 
körperchen  im  Ei  und  zwar  die  Bildung  derselben  vor  der 
Befruchtung.  Nach  der  Befruchtnng  scheint  sich  bei  vielen  Eiern 
noch  ein  ähnlicher  Vorgang  abzuspielen.  Bei  der  Bildung  der 
Richtungskörper,  die  beispielsweise  bei  den  Kanincheneiern  schon 
im  Eierstock  vor  sich  geht,  verliert  das  Keimbläschen  zunächst 
seine  scharfen  Grenzen,  die  Schichten  um  das  Keimbläschen  herum 
nehmen  ein  strahliges  Aeussere  an  und  ein  Theil  der  Eimasse,  be- 
sonders ein  Theil  der  färbbaren  Substanz,  Avird  nach  aussen  ausge- 
schieden. Dabei  finden  eigenthümlichc  ümlagerungen  in  der  Eizelle 
selbst  statt.  Es  kann  unter  Umständen  die  gesammte  Eimasse  in 
lebhafte  BcAvegung  gerathen.  Ist  das  Richtungskörperchen  ausge- 
stossen,  so  tritt  erst  die  Eisubstanz  wieder  hi  normaler  Form  auf, 
indem  central  das  rundliche  Keimbläschen ,  um  dies  herum  eine 
differenzirte  Schicht,  dann  der  Dotter  und  peripher  eine  feinkörnige 
Schicht  ausgebildet  liegt.*) 

;'.  Der  Nebeneierstock. 

Dieses  von  Rosenmüller  entdeckte  Organ,  das  auch  als  Par- 
ovarium  oder  Epoophoron  bekannt  ist ,  entstammt  ebenfalls  dem 
WolfF'schen  Körper  des  Embryo  und  entspricht  dem  Nebenhoden 
des  Mannes.  Es  besteht  aus  Kanälchen,  deren  Wandungen  von 
Bindegewebe  durchsetzt  werden,  zwischen  denen  zahlreiche  spindel- 
förmige Bindegewebszellen  bemerkbar  sind.  Im  Inneren  werden 
die  Kanälchen  von  einem  niedern  Flimmerepithel  ausgekleidet.     In 

*)  Aumerkixu  g.  Nach  allen  Untersuchungen  acheint  es  wahrscheinlich, 
dass  es  Excretionsstoffe  sind,  welche  vom  Ei  ausgestossen  werden ,  denn  die 
Thätigkeit  der  Eizelle  ist  eine  sehr  energische  und  im  eigentlichsten  Sinne  die- 
jenige eines  Mikroorganismus.  Deshalb  wäre  es  leicht  verständlich,  dass  aticli 
Ötoffe  direet  ausgeschieden  werden  müssen,  welche  durch  Osmose  nicht  ans  der 
Eizelle  ausgeschieden  werden  können,  weil  die  umliegenden  Schichten  nicht  wie 
andere  Gewebe  mit  Capillaren  in  Beziehung  zu  treten  vermögen ,  sondern  ihre 
Nahrungsstoffe  in  wesentlich  anderer  Weise  erhalten  als  sonstige  Gewebszellen. 
—  Dass  ähnliche  Processe  nach  der  Befruchtung  auftreten,  also  nach  dem  Zu- 
sammentritt von  Ei  und  Spermatozoen,  mag  hier  erwähnt  werden,  eine  Schilde- 
rung dieser  Thatsache  gehört  jedoch  in  das  Gebiet    der  Entwicklungsgeschichte. 
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Jen  Kanälclien  iiiidct  sich  eine  helle,  gelbliehe  Flüssigkeit,  ausser- 
dem linden  sieh  neben  den  Eierstöcken  bekanntlieh  die  Rudimente 
der  männlichen  Kcinianlage,  die  Reste  des  \Volft"schen  Körpers, 
der  sog.  J*  a  r  o  o  ]j  h  o  r  o  n.  Ks  stellt  sich  da.-^sellje  auch  als  ein 
geringes  Kanahverk  dar,  w(dches  nach  der  ]\Iedianebene  zu  neben 
dem  Nebeneierstock  gelegen  ist,  im  sog.  Lig.  uteri  latum.  ]iei 
(einzelnen  Thicren  stehen  diese  Kanäle  mit  dem  Kierstocksstroma 
in  Verbindung,  indem  sie  in  den  Ililus  des  Eierstocks  ausmünden. 
Beim  Hund  sind  glatte  Ejüthelien  in  den  Kanäl(!n  nachgewiesen, 
sodass  die  Kanälchen  den  ilodenkanälchcn  homolog  zu  setzen 
wären.  Das  oben  über  diesen  Theil  hinlaufende  Kanälchen  er- 
weitert sich  an  seinem  Ende  oft  und  schnürt  sich  dann  ab,  wodurch 
eine  Cyste  entsteht,  die  mit  Flüssigkeit  gefiUlt  ist,  sie  stellt  den 
Anfang  des  MüUcr'sehen  Ganges  des  Embryos  dar.  Ebenso  ist 
aber  auch  der  Anfang  des  WollV'schen  Ganges,  welcher  am  oberen 
Ende  des  Eileiters  zu  suchen  ist,  cystenartig  entwickelt.  Diese 
(Jyste  entspricht  der  gestielten  Hydatide,  welche  neben  deni  Hoden 
des  jMannes  vorkommt. 


().  Der  Bau  der  Hoden  und  das  Sperma. 

Ganz  ähnlich  Avie  der  weibliche  Keimstock  ist  bei  vielen  niederen 
Thicren  der  männliche  gebaut,  ja  selbst  auch  bei  höheren  Thieren,  Avie 
z.  i).  bei  den  Wirbelthiercn,  finden  sicli  Verhältnisse,  welche  sehr  an 
jene  Vorkommnisse  erinnern,  wie  sie  bei  niederen  Thieren  auftreten. 
Untersucht  man  die  Keimdrüsentheile  eines  Wirbelthieres,  welches 
noch  in  der  Entwicklung  begriffen  ist  und  als  solche  empfehlen 
sich  die  vielleicht  1  Centimeter  langen  Tritonlarven,  so  zeigen  sich 
in  denselben  eigenthümliche  Zellen,  welche  ihrer  ganzen  Lagerung 
und  ihrem  Aussehen  nach  sofort  als  Keimzellen  angesprochen 
Averdcn  können,  von  denen  jedoch  auf  diesen  Stadien  der  Entwick- 
lung absolut  nicht  gesagt  werden  kann  ,  ob  aus  ihnen  dereinst 
Eizellen  oder  Samenzellen  hervorgehen  werden,  erst  später  lassen 
sich  die  verschiedenen  Keimzellen  genau  von  einander  trennen. 

Das  Charakteristische  der  männlichen  Keimzellen  liegt  darin, 
dass  sich  ihre  Kerne  sehr  schnell  theilen  und  dass  diese  Theilstücke 
gewisse  Parthien  der  Zellsubstanz  um  sich  herum  anlagern  und  mit 
diesen  die  sogenannten  S  a  m  e  n  f  ä  d  e  n ,  die  Spermatozoen, 
bilden. 

Im  einfachsten  Falle,  wae  z.  B.  bei  unserer  Hydra ,  werden 
auch  wieder  einige,  am  vorderen  Körpertheile  gelegene  Ektoderm- 
zellen  zu  Keimzellen ;  es  theilen  sich  die  Kerne  in  denselben  sehr 
energisch  und  aus  den  Theilungsstücken  gehen  dann  die  Sperma- 
tozoon hervor,  welche  in  grosser  Anzahl  innerhalb  der  ursprünglich 
einfachen  Zelle  liegen. 

In  den  Zwitterdrüsen  der  Mollusken  z.  B.  finden  sich  neben 
jenen  Theilen,  welche  die  P^izellen  hervorgehen  lassen ,  auch  die 
Theile,  aus  denen  die  Spermatozoen  entstehen;  man  bezeichnet  diese 
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Zellen,  welche  später  eine    solch'    eigenthümllche  Umwandlung    er- 
fahren, als  Spermabildimgszellen  (Spermatoblasten). 

Sehr  hübsche  Bilder  von  Spermatoblasten  liefern  die  Keim- 
stöcke  der  Schnecken  oder  einiger  Würmer  ?..  B.  unseres  Blutegels 
oder  der  Clepsine  und  Branchiobdella.  Gewöhnlich  liegen  bei 
Würmern  neben  den  Ovarien  die,  allerdings  von  diesen  streng  ge- 
sonderten Hoden,  welche  in  Gestalt  kleiner  Bläschen  auftreten,  in 
denen  die  Spermatoblasten  auf  den  verschiedensten  Stadien  der 
Entwicklung  anzutreffen  sind.  Oft  finden  sich  in  einem  Schnitte 
sämmtliche  Stadien  des  Zei'falls  der  Kerne  vor.  Bei  Brancliiobdella 
sieht  man  beispielsweise,  wie  der  Kern  der  Spermatoblastenzellen 
aus  sich  durch  Theilung  zunächst  einige  wenige  neben  einander 
liegende  Stücke  hervorgehen  lässt,  welche  peripherisch  rücken  und 
sich  nun  um  den  centralen  Theil  herum  gruppiren.  Nacli  kurzer 
Zeit  theilen  sich  diese  Abkömmlinge  des  Kernes  energisch  weiter 
und  runden  sich  gleichzeitig  dabei  etwas  ab,  man  sieht  dann  central 
eine  grössere,  feinkörnige  Masse,  in  welcher  einige  grössere  Körnchen 
bemerkbar  sind  und  in  der  man  auch  ein  Theilstück  des  ursprüng- 
lichen Kernes  vorfindet.  An  der  Peripherie  dieses  centralen  Theiles 
liegen  dann  die  eben  erwähnten  Kerntheilungsstücke,  in  denselben 
gellt  der  Theilungsprozess  energisch  weiter  vor  sich  und  in  Folge 
dessen  werden  die  Theilchen,  da  keine  Volumzunahme  der  ge- 
sammten  Zelle  stattfindet,  immer  kleiner.  Anfänglich  gewahrt  man 
nur  wenige  grössere,  später  an  der  Oberfläche  einer  jeden  Spermato- 
blastenzelle  viele  Hundert  kleine.  Da  jedes  dieser  kleinen  Körnchen 
kugelig  ausgebildet  ist  und  im  Inneren  einen  kleinen,  die  Farb- 
stoffe sehr  intensiv  einlagernden  Kerntheil  enthält,  so  gewähren 
diese  Objekte  in  Folge  ihrer  grossen  Regelnlässigkeit  reizende 
mikroskopische  Bilder.  Aus  den  peripherisch  gelegenen  Theilen 
gehen  nun  die  Köpfe  der  Spermatozoon  hervor,  aus  einem  Theil e 
der  Zellsubstanz  die  sog.  Schwänze  derselben. 

Bei  den  Würmer  n  stellen  sich,  wie  bei  vielen  niederen  Thieren, 
die  Hoden  als  kleine  Säckchen  dar,  bei  den  Insekten  haben  sich 
diese  Säckchen  verlängert  und  bilden  Schläuche,  welche  in  der 
Regel  paarig  auftreten,  aber  immer  verhältnissmässig  kurz  sind. 

Bei  den  Wi  rbelthier  en  sind  die  Schläuche  stark  verlängei-t, 
es  bilden  sich  Kanälchen,  sogenannte  Samenkanälchen ,  welche 
vielfach  durch  einander  gewunden  sind  und  von  einem  gemeinsamen 
Bindegewebe  umgeben  werden,  mit  welchem  sie  die  compact  er- 
scheinende Hodensubstanz  ausmachen.  Wird  der  Hoden  eines 
Wirbelthieres  quergeschnitten,  so  zeigt  sich  sofort,  dass  derselbe 
einen  drüsigen  Bau  besitzt,  daher  werden  auch  diese  samenbereitenden 
Theile  als  Drüsen  bezeichnet,  jedoch  ist  eine  solche  Ausdrucksweise 
nicht  correct,  denn  von  einer  Drüse  verlangen  wir,  dass  die  einzelnen 
Zellen,  bei  einer  etwaigen  Veränderung,  Secret  liefern,  während 
die  Spermatoblasten  in  sich  selbst  zerfallen  und  die  eigenthümlichen 
Spermatozoen  bilden,  die  als  lebende  Elemente  weiter  zu  existiren 
vermögen. 
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Im  Hoden  von  Salamaiidra  maculosa  sind  verschiedene  Absclinitte 
7M  unterscheiden:  eimual  diejenigen,  innerlialb  welclier  die  Spernia- 
tozoen  erzeug!   werden,  daiiLiben  kommen  noch  Theile   vor,  in  denen 

sicli  die  Spermatozoen  ansam- 
mehi.  Am  intere.s.sante.^ten  ist 
di'.r  Abschnitt,  wo  die  Jüiduiig 
der  Samenfaden  eingeleitet  wird. 
Ks  liegen  hier  die  Zellen,  wi<* 
es  die  beistehende  Figur  zeigt, 
gruppenweis  neben  einander. 
J-)ie  einzelnen  (jrrupi^en  werden 
durch  Bindegewebe  von  ein- 
ander getrennt,  innerhalb  dieses 
Mindegewebs  verlaufen  die  Hlut- 
get'iissc  und  die  Lymphbalnien, 
von  denen  besonders  central 
grössere  anzutreffen   sind.      Die 

gruppenweise  angeordneten 
Zellen  lassen ,  wie  es  aus  dem 
beigefügten  Schnitt  ersiclitlieh 
ist,  ganz  verschiedene  Struktur 
erkennen :  man  findet  grosse 
Zellen  mit  grossen  Kernen  und 
kleinere  Zellen  mit  kleineren 
Kernen.  Zur  Zeit  der  Reife 
sind  diese  Kerne  in  lebhafter 
Tlieilung  begriffen  und  bieten 
so  die  schönsten  Objekte  für 
die  Untersuchung  complicirterer 
Kerntheilung  dar.  Dabei  zeigt 
es  sich,  dass  bestimmte  zusam- 
menliegende Gruppen  stets  im 
selben  Stadium  der  Tlieilung 
angetroffen  werden,  wie  dies 
auch  aus  der  Figur  sofort  sicht- 


F'n!;.  l'JS.  Quersclinitt  (lurcli  den  Hodoi) 
von  Salanijindva  maculosa.  In  der  oberen 
J''igur  liegen  zalilreiclie ,  in  bestimmte 
(iriip|)en  /.nsammongefasstc  Spermato- 
blasttui.  1  Solche  kurz  vor  der  Tlieilung- 
der  Kerne;  2  Kerntheilung-,  Tönnchen- 
forin  ;  3  Kleinere  Kerne  mit  viel  Chroma- 
tin ;  4  Noch  kleinere  rundliche,  ebenfalls 
chromatinreich.  Zwischen  1  u.  2  verläuft 
eineLjmplispalte.  c  Capillaren.  Die  untere 
Figur  zeigt  Theile  eines  Schnittes  durch 
ilen  neljenliegenden  Hodenabscliiiitt,  in 
welchem  die  fertigen  Spermatozoen  auf- 
gespeichert sind,  z  Zwisclienbimli'gewebs- 
zellen. 


bar  ist.  Wahrscheinlich  hängen 
diese  Verhältnisse  mit  Ei-näh- 
i'ungsbedingungen  im  Zusammenhang,  indem  dort,  wo  gleiche  Ernäh- 
rung stattfindet,  auch  eine  gleiche  Ausbildung  der  Zelle  auftreten  kann. 
Beim  Menschen  sind  die  S  amen k  anal chen  (gewundene 
Samenkanälchen ,  11  odenkanälehen,  Canaliculi  seminales)  ebenfalls 
vielfach  gewunden.  Ein  jedes  derselben  wird  von  einer  zarten 
liindegewebshaut  umgeben,  zwischen  denselben  verlaufen  Blutgefässe 
inul  feine  Capillaren,  welche  das  ganze  Organ  ernähren ,  jedoch 
sind  die  Blutgefässe  nicht  sehr  zahlreich  vorhanden.  Neben  den 
Blutgefässen  kommt  noch  ein  weitmaschiges  Lymphgefässnetz  vor, 
ebenso  finden  sich  zwisclien  den  Kanälchen  einzelne  Nerven- 
fasern, weiche  zu  Bündeln  vereinigt  oder  einzeln  die  Blutgefässe  be- 
gleiten. 
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Aeiisserllch  werden  die  Hoden  insgesammt  von  einer  mit  der 
Innensubstanz  fest  verwaclisenen  derben  Hülle  (T u n  i  c  a  a  1  b  ii  g i ne a 
s.    fibrosa)    umgeben.        Sie     besteht    aus     sich    fast    rechtwinklig 

kreuzenden,  festen  Binde- 
gewebslagen,  die  longitu- 
dinal  und  quer  verlaufen. 
Elastische  Fasern  finden 
sich  nur  wenige  vor.  Im 
Corpus  Highmori  finden 
sich  Stränge  von  Muskel- 
fasern (glatte),  welche  auch 
bei  Thieren  anzutreffen 
sind. 

Betrachtet  man  die 
Samenkanälchen  auf  dem 
Querschnitt ,  so  zeigen 
sich  wandständig  gelegen 
eine  grössere  Anzahl  von 
Zellen ,  welche  theils  zur 
Ernährung  und  zur  Stütze 
zu  dienen  scheinen,  theils 
die  Spermatozoen  erzeu- 
gen. Die  letzteren  Zellen 
sind    die    eigenthümlichen 

Spermatoblasten, 
welche  von  einigen  Histo- 
logen       als       modifizirte 
Flimmerepithelzellen    auf- 
gefasst  werden. 

Unter  den  Spermatoblasten  sieht  man  die  polygonalen,  neben 
einander  liegenden  Zellen,  sogenannte  Fusszellen.  Die  Kerne 
der  Spermatoblasten  sind  gross,  rundlich,  etwas  abgeplattet,  sie  er- 
scheinen meist  contourirt. 

Die  Bildung  des  Spermas,  Die  Bildung  der  Samen- 
fäden geht  in  den  Spermatoblasten  vor  sich.  Der  Kopf  des  Samen- 
fadens entsteht  aus  dem  Kern  der  Spermatoblastenzelle.  Im  Zu- 
stand der  Ruhe  stellt  diese  Samenkeimzelle  polygonale  Elemente 
dar,  welche  der  Bindegewebshülle  des  Kanälchens  aufsitzen.  Bei 
der  Production  des  Samens  wachsen  nun  die  Zellen  lebhaft  heran 
und  bilden  dann  kolbige  Gebilde,  wie  sie  die  rechtsseitige  Abbildung 
der  umstehenden  Figur  wiedergiebt.  In  den  kolbigen  Grebilden 
entstehen  zunächst  durch  Theilung  zwei  Kerne,  einer  rückt  an  die 
Spitze,  der  andere  bleibt  aber  zunächst  und  auf  allen  weiteren 
Stadien  an  der  Basis  liegen.  Der  Kern  der  Spitze  theilt  sich  dann 
wieder  anfänglich  in  zwei,  darauf  hin  in  zahlreiche  einzelne  Kerne. 
Meist  sind  deren  acht  bis  zehn  vorhanden;  nunmehr  besitzt  die 
Zelle  eine  kolbige  Erweiterung  an  der  Spitze,  sie  führt  jetzt  die 
Bezeichnung  Spermatogemme  und  geht  sofort  in  den  eigentlichen 
Spermatoblast  über,  dadurch,  dass  sich  ihre  Erweiterung  in  finger- 


Fig.  194.  Querschnitt  durch  den  Hoden  eines 
Neugeborenen,  d  Theil  des  Schnittes,  in  welchen 
die  Anlage  der  Samenkanälchen  sichtbar  ist. 
Im  unteren  Theil  sind  dieselben  nicht  gezeichnet, 
dafür  aber  die  Gefässe  c  und  die  bindegewebige 
Gerüstsubstanz  s  angedeutet ;  h  Tunica ;  e  Quer- 
schnitt durch  die  Epidydimis ;  b  Querschnitt  durch 
die  Vena  spermatica ;  v  Vas  deferens. 
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fürniigc  Fortsätze  auszieht  und  dadurch,  dass  dieöe  Fortsätze  in  sicli 
die  Kerne  einhvgern.  Die  Kernmasse  wird  nun  zum  Kopf  de» 
Spcrnuitozoons,    während   das  l^hisma  des  fint^erlVirnngen   Fortsatzes 


T. 


F. 


t 
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Fig.  195.  1.  Die  8periniientwickliin{>:  halbsclienuitiscli  rlarj^estfllt.  1.  Kiitwicklwug 
<1ei'  Sperniatobl.isteii.  k  Kern  des  J'iisstlieiles.  Ans  demselben  ist  durch  Tbeiluu>^ 
der  Kern  s  lie"vort^og:iugen.  In  2  liat  sich  der  letztere  getheilt,  in  3  sind  ans 
diesem  Theilstiicke  wieder  0  verscliiedene  Kerne  liervorgegangen ,  von  denen 
sieli  der  obere  wieder  theilt;  4  zeigt  die  Verbreiterung  des  oberen  Tlieiles  und 
<>  Kerne;  5  zeigt  den  znriickgegiingenen  Kern  des  Fnsses  nnd  dann  die  zu 
Spermatozoenköpt'chen  nnige\vand(dten  Kerntlieilungsstiicke ,  welelie  in  Uuger- 
liiiinigen  Zellfortsätzen  liegen.  Die  Schwänze  sind  mich  aussen  gekehrt. 
II.  Theilchen  aus  den  Sameukanälchen  eines  Stiers. 


den  Schwanz  liefert.  Wenn  diese  Auffassung  riclitig  ist,  so  sclilicsst 
sicli  die  Spermabildung  beim  Menschen  mehr  an  die  Bildung  des 
Spermas  bei  Würmern  u,  s.  w.  an.  Neuerdings  wird  hingegen 
hervorgehoben,  dass  sich  nur  aus  einer  Zelle  ein  Spermatozoon 
entwickeln  soll  und  dass  die  eben  geschilderten  Verhältnisse  auf 
Täuschung  beruhen  und  durch  den  Einfluss  der  Reagentien  erzeugt 
wurden.     Die  Frage  bleibt  vorläufig  noch  eine  oftene. 

Neben  diesen  Zellen  kommen  im  Hoden  constant  sogenannte 
indifferente  Zellen  vor,  die  auch  wohl  als  eigentliche  Hoden- 
zellen bezeichnet  werden,  es  sind  dieselben  von  rundlicher  Gestalt, 
sie  besitzen  einen  deutlichen  Kern,  welcher  mit  zahlreichen  Chromatin- 
kürnchen  angefüllt  ist.  In  vielen  Fällen  ist  der  Kern  in  mehrere 
Stücke  getheilt,  oft  entbehrt  er  des  Chromatins  und  erscheint  dann 
hell,  nur  mit  einem  oder  wenigen  Kei-nkörperchen.  Im  Uebrigen  sind 
die  Ilodenkanälchen  mit  einer  Flüssigkeit  angefüllt,  der  sogenannten 
Samenflüssigkeit.  Es  ist  absolut  nicht  leicht,  bei  einem  höheren 
Thiere  die  Entwicklung  des  Samens  zu  studiren,  weil  die  einzelnen 
Zellen  nicht  so  regelmässig  neben  einander  liegen ,  wie  dies  bei 
niederen  Formen  der  Fall  ist  und  weil  man  nicht  immer  alle  Ent- 
wicklungsstadien des  Spermas  sofort  auffinden  kann. 

Die  Spermatozoen.  Wird  die  normale  Samenfiüssigkeit 
untersucht,  so  finden  sich  in  derselben  stets  die  sogenannten  Samen- 
fäden, welche  eine  sehr  energische  Bewegung  zeigen  und  h»jehst 
charakteristisch  gebaut  erscheinen.  Sowohl  bei  den  höheren  Thieren, 
als  auch  bei  den  der  meisten  niederen  kann  man  an  einem  jeden 
Samenkörper  zwei  von  einander  getrennte  Absclnn'tte   unterscheiden, 

Hranü,  lÜHtulogie.  25 
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einen  vorderen ,  dichteren,  welcher  sich  mit  Farbstoffen  ziemlich 
intensiv  färbt,  den  sogenannten  Kopf,  und  einen  an  diesen  sich 
ansetzenden  dünnen,  fadenförmigen  Schwanz.  Die  Spermatozoen 
lassen  sich  auch  auf  das  Schema  einer  Zelle  zurückführen  ,  wenn 
man  bedenkt,  dass  der  Kopftheil  den  Kern  der  Zelle  darstellt  und 
dass  das  Zellplasma  auf  ein  Minimum  reducirt  ist.  Es  haben  ja 
diese  Zellen  auch  weiter  keine  Function,  als  diejenige,  in  die  Ei- 
zellen einzudringen  und  daselbst  die  Erscheinungen  der  Befruchtung 
zu  veranlassen.  Die  Samenfäden  leben  in  der  Regel  nicht  lange 
frei,  sie  bewegen  sich  nur,  theilen  sich  aber  niemals ,  vergrössern 
sich  ebensowenig,  es  ist  daher  nöthig,  dass  sie  entweder  innerhalb 
gewisser  Nährstoff lösungen  vorkommen  oder  dass  sie  sehr  schnell 
mit  den  Eiern,  welche  sie  befruchten  sollen,  in  Verbindung  gelangen. 
In  einigen  Fällen  bleiben  die  Spermatozoen  lange  innerhalb  des 
Organismus  lebendig ,  so  weiss  man  dies  beispielsweise  von  denen 
der  Biene ,  einiger  Vögel ,  der  Fledermaus  a.  s.  w. ,  bei  denen 
Spermatozoen  nach  Monaten  und  Jahren  noch  befruchtungsfähig 
bleiben  ;  sie  werden  dann  in  besonderen  Taschen  (Receptacula  seminis) 
aufgefangen.  Die  Spermatozoen  stellen  sich  also,  wie  schon  erwähnt 
wurde,  in  der  Regel  in  Gestalt  kleiner  Flimmerzellen  dar,  jedoch 
haben  wir  auch  Beispiele  von  solchen,  die  nach  Art  der  Amöben 
Bewegungen  ausüben,  oder  von  solchen,  welche  einfach  starr  sind. 
Zu  den  letzteren  gehören  die  Spermatozoen  des  Flusskrebses,  welche 
einen  eigenthümlich  histologischen  Bau  zeigen.  In  dem  Hodeninhalt 
eines  frisch  getödteten,  reifen  Krebses  treten  Spermatozoen  auf, 
welche  aus  einem  Körper  bestehen,  in  dem  sich  ein  gleich  näher 
zu  besprechendes,  das  Licht  stark  brechendes  Körnchen  befindet, 
und  an  welchem  einige  starre  Fortsätze  auftreten.  Der  centrale, 
das  Licht  stark  brechende  Körper  stellt  sich  als  eine  kleine  Ver- 
tiefung und  Anschwellung  dar  und  wird  vielleicht  jenem  Theile  des 
Samenfadens  entsprechen,  den  wir  als  Kopf  zu  bezeichnen  pflegen. 
Das  Verhältniss  der  Grösse  der  Spermatozoen  zu  den  Thieren,  denen 
sie  entstammen,  ist  nicht  immer  ein  gleiches,  oft  sind  kleine  Thier- 
formen,  es  sind  dies  besonders  niedere,  durch  den  Besitz  mächtig 
entwickelter  Samenfäden  ausgezeichnet.  So  besitzt  z.  B.  die  in 
unseren  Tümpeln  vorkommende  Cypris  (eine  kleine  zu  den  Krebsen 
gehörende  Daphnide)  Spermatozoen,  welche  wohl  zu  den  grössten 
gehören,  die  wir  kennen,  andererseits  sind  die  Spermatozoen  der 
Säugethiere,  z.  B.  des  Menschen,  Verhältnis smässig  klein  und  nur  mit 
besten  Vergrösserungen  genau  zu  untersuchen. 

Jene  Spermatozoen,  welche  einen  Kopf-  und  Schwanzabschnitt 
erkennen  lassen,  sind  nun  auch  in  ihrem  Aeusseren  sehr  verschieden 
gebaut,  sowohl  was  den  Kopf,  als  auch  was  die  Ausbildung  des 
Schwanztheiles  anlangt.  Die  Köpfe  können  rundlich  sein,  wie  z.  B. 
bei  unserer  Süsswasserhydra  und  dem  Barsch  oder  sie  sind  klein 
oval,  wie  beim  Menschen,  dann  erscheinen  sie  gleichzeitig  etwas 
abgeplattet  oder  sie  sind  löffeiförmig ,  in  der  Aufsicht  ebenfalls 
oval  entwickelt,  in  dieser  Form  treten  sie  beispielsweise  beim  Schaf 
auf;  hakenförmig  gekrümmt  erscheint    der  Kopf  der  Spermatozoen 
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Vieler    Naf^etliiore    (Rat,t(0 ,     korkzielierarfii^     liierlrclit    Ist    er    heim 
Sperling",  lang  «gestreckt  fadenfrtnnig  diiim  bei  den  Anipiiibien,  ü.  H. 
beim  Frosch  und  Salamander    u.    s.  w.,    liüchst    (.'igentliümlich    .sind 
die  Spermatözücn  des  Salaman- 
ders,   das  Kopfstück    ist   recht 
lang,  der  Schwanz  ebenso,  um 
die.^en  lierum  verläuft  ein  scharfer 
Spiralsaum. 

Ein  höchst  eigenthümliclies 
Verhalten  zeigen  die  Spermato- 
zoen  einzelner  Schnecken ,  so 
der  lebendig  gebärenden  Teich- 
Schnecken  (Paludina  vivipara). 
Hier  entwickeln  sich  in  den 
Geschlechts-Drüsen  zwei  ver- 
schiedene Formen  von  Samen- 
fäden ,  welche  wahrschein- 
lich verschiedene  physiologische 
Functionen  besitzen.  Die  eine 
Form  ist  haarförmig  mit  langem 
etwas  korkzieherartig  gewunde- 
nem Kopf,  ebenfalls  langem 
Hals  und  feinem  Schwanz;  die 
andere  Form  ist  vollständig 
wurmförmig  gestreckt,  das  eine 
Ende  erscheint  abgerundet  und 
etwas  erweitert,  das  andere 
Ende  trägt  einen  Büschel 
feiner  Cilien,  welche  sich  schwin- 
gend hin  und  her  bewegen. 

Bei  der  Befruchtung  soll  nur  die  erstgenannte  Art  von  Samen- 
fäden zur  Function  kommen,  während  man  über  die  physiologische 
Wichtigkeit  der  wurmförmigen  Art  noch   nichts  Bestimmtes    weiss. 

An  den  Spermatozoen  des  Menschen  lassen  .sich  drei  ver- 
schiedene Theile  unterscheiden,  der  eigentlichen  Kopftheil,  ein 
auf  diesen  Kopftheil  folgendes  Stück,  das  M  i  1 1  e  1  s  t  ü  c  k  und  das 
Endstück,  die  beiden  letzteren  bilden  den  Schwanz.  Der  Kopf 
erscheint,  wie  schon  erwähnt,  in  der  Flächenansicht  oval,  er  lässt 
einen  vorderen,  gleichmässig  ausgebildeten  und  einen  hinteren,  band- 
artig gestreiften  Abschnitt  erkennen.  Wird  der  Kopf  des  Samen- 
fadens von  der  Seite  betrachtet,  so  zeigt  es  sich,  dass  er  im  Durch- 
schnitt birnförmig  gestaltet  ist,  mit  der  Spitze  nach  vorn ,  er  hat 
also  im  Grossen  und  Ganzen  Spatelform.  Da  der  hintere,  etwas 
verdickte  Theil  des  Kopfes  Differencirungen  seines  Plasmainhaltes 
erkennen  lässt,  so  werden  ihm  jedenfalls  auch  andere  Functionen 
zukommen,  als  dem  vorderen  Theile,  vielleicht  besteht  dieser  hintere 
Abschnitt  aus  contractilem  Plasma,  denn  an  ihn  setzt  sich  der 
Schwanztheil  fort,  welcher  in  Gestalt  eines  langen  Fadens  entwickelt 
ist,  der  anfänglich  am  Kopfe  etwas  verdickt  erscheint,    gegen    das 


Fig.  19t>.  SporiTialozoeii  der  Wirbel- 
tkiere  ,  stark  vergr<).s.sert.  I.  Siierinato- 
zoeu  des  Menschen  von  der  Fläebi» 
(linke)  und  der  .Seite  (rechte  Fig.)  ge- 
sehen;   k    Kopf;     h    Hals:     s    Schwanz. 

II.  Spermatozoen  des  Menschen  (schwächer 
vergrüssert)  nach  Einwirkung  von  Wasser. 

III.  Kopf  k  und  Schwanz  s  mit  Spiral- 
saum des  menschl  Spermatozoons.  a 
Spermatozoon  der  Ratte ,  b  des  Sper- 
lings, c  eines  Fisches,  d  des  Salamanders. 
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Ende  hin  aber  allmählich  in  eine  ganz  feine  Spitze  ausläuft.  Einige 
neuere  Forscher  wollen  im  Umkreise  des  Schwanzes  einen  hellen 
Spiralsaura  gefunden  haben,  welcher  von  oben  nach  imten  um  den 
Schwanz  verlaufen  soll,  er  wird  erst  bei  stärkeren  Vergrösserungen 
deutlich. 

Die  eigenthümliche  Ausbildung  des  Kopfes  hängt  mit  der 
Function  dieses  Theiles  zusammen ,  es  muss  derselbe  in  das  Ei 
zuerst  eindringen,  also  die  Eihaut  zunächst  durchbohren  und  des- 
wegen ist  er  so  häufig  schaufeiförmig  oder  korkzieherartig  ent- 
wickelt. Die  Kopftheile  färben  sich  mit  Carmin  und  Anilinfarb- 
stoffen meist  sehr  intensiv,  Carmin  färbt  zunächst  die  Köpfe  und 
erst  später  schwach  den  mittleren  Abschnitt,  während  freies  Jod 
z.  B.  zunächst  das  Mittelstück  intensiv  färbt  und  dann  erst  die 
Köpfe.  Verdünnte  Säuren  heben  sofort  die  Bewegung  der  Sperma- 
tozoen  auf,  verdünnte  Alkalien,  so  z.  B.  eine  sehr  schwache  Lösung 
von  kohlensaurem  Natron,  sehr  verdünntes  Ammoniakwasser  u.  s.  w., 
befördern  die  Bewegung,  ebenso  wird  sie  bei  zunehmender  Wärme 
gesteigert,  hört  jedoch  bei  einer  Temperatur  von  40  bis  50  Grad 
wieder  auf,  schwache  electrische  Strömungen  beschleunigen  die  Be- 
wegung ebenfalls.  Die  Bewegungen  des  Schwanzes  sind  sogenannte 
Schraubenbewegungen ,  wodurch  der  Kopftheil  des  Samenfadens 
mit  ziemlicher  Energie  weiter  bewegt  wird.  Vermöge  dieser  eigenen 
Bewegungen  finden  sich  dann  die  Spermatozoen  oft  weit  in  den 
innersten  Theilen  des  Geschlechtsapparates,  besonders  in  den  Ei- 
leitern verbreitet.  Nach  erfolgter  Begattung  treten  die  Sperma- 
tozoen aus  der  Scheide  resp.  dem  Anfangstheil  des  Uterus,  in  dem 
sie  zunächst  gelegen  sind ,  in  den  oberen  Uterustheil,  in  die  Ei- 
leiter und  selbst  in  die  Bauchhöhle,  hier  können  sie  7  bis  8  Tage  (bis  14) 
bestimmt  am  Leben  bleiben  und  befruchtungsfähig  sein. 

b.  I>ie  A-ii.sirilii*ii.ng"sweg-e  d.ei*  CjS-esclileclits- 

pi'oclixcte. 

Nur  in  wenigen  Fällen  gelangen  die  Geschlechtsproducte  aus 
den  Keimdrüsen  direct  nach  aussen ,  meist  müssen  sie  erst  durch 
ein  mehr  oder  minder  complicirtes  Röhrensystem  hindurch  gehen, 
auf  dem  Wege  durch  dieses  werden  sie  oft  mit  einer  Anzahl  von 
Eigenthümlichkeiten  ausgestattet ,  welche  dazu  dienen ,  ihnen  die 
Weiterexistenz  zu  sichern.  Im  einfachsten  Falle  stellen  sich  diese 
Ausleitungswege  nur  als  einfache  Verlängerung  jener  uns  schon 
bekannten  Ovarial-  oder  Hodenschläuche  dar,  es  münden  diese  ein- 
fach nach  aussen ;  es  kann  daher  von  Geschlechtsdifferencirungen 
weiter  nicht  gesprochen  werden;  solche  verhältnissmässig  einfache 
Fälle  finden  sich  bei  vielen  niederen,  auch  noch  bei  hohen  Thieren, 
beispielsweise  bei  den  Coelenteraten,  Echinodermen  und  Fischen. 
Hoch  complicirte  Ausführungsgänge  besitzen  viele  Würmer,  die 
Insekten  und  die  Säugethiere.  Wegen  der  meist  verschiedenartigen 
Entwickelung  müssen  die  männlichen  Geschlechtsapparate  getrennt 
von  den  weiblichen  betrachtet  wfrden. 
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c<.  Die  weiblichen  Ausfiihrungsgänge. 

Es  dienen  dieselben  dazu,  den  \seildieiien  Keiinprodueten,  den 
Eiern,  den  Austritt  aus  dem  Körper  zu  ermöglichen,  daher  liej^en 
neben  den  Eierstöcken  meist  paarige  llöhren,  welche  in  der  ver- 
schiedensten Weise  nach  aussen  führen.  Den  ersten  Abschnitt 
dieser  Röhren,  welcher  in  die  Leibeshöhle  ausmündet,  bezeichnet 
man  allgemein  als  Eileiter,  Oviduct,  der  letzte  Abschnitt  zeigt 
häutig  Versclimelzungen  der  Theile  beider  Seiten  vuid  wird  dann 
zu  einem  unpaaren  Theile,  der  nach  aussen  mündet,  dabei  gleich- 
zeitig eine  Erweiterung  zeigt,  sodass  in  ihm  die  Eier  längere  Zeit 
verweilen  können,  wir  bezeichnen  diesen  Abschnitt  als  Eihalter, 
Fruchthalter,  Uterus.  An  den  Uterus  setzt  sich  in  vielen  Fällen 
noch  eine  von  ihm  mehr  oder  minder  schart'  abgegrenzte  Röhre  an, 
welche  die  Bestimmung  hat,  die  Begattung  zwischen  den  geschlecht- 
lich verschiedenen  Individuen  zu  ermöglichen ;  diese  Röhre  ist  die 
Scheide,  Vagina.  Weiterhin  kiinnen  mit  den  Aveiblichen  Ausfüh- 
rungsgängen noch  eine  Anzahl  von  accessorischen  Apparaten  in 
Verbindung  treten,  so  findet  sich  bei  Würmern,  Insekten,  Mollusken 
sehr  häufig  ein  gestieltes  Bläschen ,  Avelches  zum  Auffangen  des 
Sjjcrmas  dient  und  daher  als  Receptaculum  seminis  bezeichnet 
Avird  ;  dasselbe  besteht  aus  Bindegewebe  und  soll  in  einigen  Fällen 
mit  Muskelfasern  ausgestattet  sein. 

Die  Eileiter.  In  vielen  Fällen  münden  die  Eileiter  frei 
in  die  Leibeshöhle  und  so  ist  es  besonders  bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren,  es  müssen  die  Eierstockseier 
nach  dem  Loslösen  vom  Eierstocke 
auch  zunächst  in  die  Leibeshöhle 
hinein  gelangen ,  um  dann  von  hier 
aus  in  die  Ausmündungen  der  Ei- 
leiter zu  kommen.  Um  den  Eintritt 
der  Eier  zu  erleichtern,  stehen  dann 
häufig  im  Umkreise  dieser  Eileiter- 
Öffnungen  ,  der  sogenannten  Tuba, 
eine  Anzahl  von  Hautläppchen,  welche 
einen  eigenthümlichen  flimmernden 
Zellbelag  zeigen.  Durch  diese  Wim- 
perzcllen  werden  die  P^ier  in  den 
Eileiter  selbst  hinein  gebracht;  in 
vielen  Fällen  flimmert  auch  der 
innere  Zellbelag  des  Eileiters  (Säuge- 
thicre)  und  befördert  auf  diese  Weise 
das  P^i  ziemlich  schnell  in  den  Uterus- 
iheil  hinein.  Bei  Amphibien,  Reptilien 
und  Vögeln  hat  der  Illileiter  auch 
noch  andere  P^unctionen,  in  seinen 
A\'andungen  liegen  eine  grosse  Anzahl 
von  Drüsen,  welche  ein  eigcnthümlieh 
eiweisshaltiges  Secret  abscheiden,  das 


Fig:.  m7.  I.  Schnitt  durch  die 
Tuba  Falloppiaua  der  Maus ;  b 
Biudegew  ebsf^crüst ;  f  (juerfjeschuit- 
teue  Falttn;  e  Epithel.  II.  Epi- 
thel stärker  vergrössert ;  b  Biude- 
;,'e\s  eb.szelleu ,  darauf  3  E|)ithel- 
/.ellcu  mit  Flimraursaum.  III. 
Querschnitt  durch  den  Oviduct; 
l  Luiueu  mit  Flimiuerepithel  aus- 
gekleidet; m  Muskclschicht. 
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den  Eiern  beigegeben  wird.  Beim  Frosch  und  bei  den  übrigen  Amphi- 
bien ist  der  gesammte  Eileiter  in  Gestalt  einer  allerdings  an  beiden 
Seiten  offenen  Drüse  gebaut,  er  stellt  gleichsam  nur  den  Schlauch 
einer  solchen  dar,  die  Eier  nehmen  auf  ihrer  Wanderung  durch  diesen 
Schlauch  von  all'  den  Zellen  der  Innenfläche  das  eigentliche  Secret 
auf.  Dies  Secret  hat  nebenbei  noch  die  Eigenschaft,  in  Wasser 
stark  zu  quellen,  es  ist  in  den  Zellen  schon  fertig  vorgebildet,  was 
man  daraus  erkennen  kann,  dass  die  Eileiter,  sobald  sie  in  Wasser 
gelegt  werden,  in  ihren  Wandungstheilen  sehr  stark  aufquellen. 
Bei  den  meisten  niederen  Thieren  fehlen  die  inneren  Eileiteröffnungen, 
hier  setzt  sich  der  Eileiter  direct  in  den  Eierstock  fort,  zeigt  aber 
meist  einen  ähnlichen  Bau  wie  der  der  höheren  Thiere.  So  findet 
sich  beispielsweise  bei  den  Schnecken  ein  Abschnitt,  welcher  eben- 
falls um  das  Ei  herum  eine  grosse  Menge  von  eiweisshaltiger  Sub- 
stanz abscheidet,  es  geschieht  diese  Ausscheidung  von  dem  ge- 
sammten  Epithelbelag  des  inneren  Eileiters.  Bei  Insekten  verhält 
es  sich  ähnlich,  nur  scheidet  hier  der  Eileitertheil  nicht  Eiweiss  ab, 
sondern  eine  feste  Membran,  er  secernirt  Chitin  und  zwar  sind  es 
auch  wieder  die  einzelnen  Zellen  des  Epithels,  welche  je  eine  be- 
stimmte Quantität  Chitin  dem  Ei  beigeben.  Dass  der  Eileiter  bei 
jenen  Thieren  fehlt,  welche  ihre  Eier  direct  in's  Wasser  ablegen, 
wie  z.  B.  in  der  Gruppe  der  Echinodermen  und  Coelenteraten, 
braucht  wohl  nicht  erst  noch  ausführlich  hervorgehoben  zu  werden. 

Beim  Menschen  besteht  der  Eileiter  aus  dem  Einführungsgange, 
den  Falloppie'schen  Tuben,  welche  nur  ein  verhältnissmässig  geringes 
Flimmerepithel  gegenüber  den  oft  mächtig  bei  anderen  Säugethieren 
entwickelten  Epithelien  zeigen.  Die  Wandung  des  Eileiters  selbst 
zeigt  zu  äusserst  den  Ueberzug,  welcher  alle  inneren  Organe  des 
Menschen  bedeckt;  es  ist  diese  Serosa  nur  die  Fortsetzung  des 
Peritoneums;  unter  dieser  Hülle  liegt  dann  eine  Schicht,  welche  aus 
glatten  Muskelfasern  gebildet  wird,  die  zum  Theil  der  Länge  nach, 
zum  Theil  als  Ringmuskeln  verlaufen.  Im  Innern  befindet  sich  eine 
Schleimhaut,  welche  mit  dem  schon  erwähnten  Flimmerepithel  über- 
kleidet ist ;  die  Flimmerung  der  einzelnen  Epithelzellen  geht  von  der 
Tube  nach  dem  Uterus  zu.  Ausserdem  bildet  die  Schleimhaut  eine 
Anzahl  von  Erhebungen,  Falten  u.  s.  w.,  welche  die  Innenfläche 
zum  Theil  in  eine  Menge  von  Gruben  und  Ausbuchtungen  zerlegen. 
Als  eine  Fortsetzung  dieser  Schleimhaut  können  auch  die  Fimbrien 
bezeichnet  werden,  welche  im  Umkreise  der  Falloppie'schen  Tube 
angebracht  sind.  Auch  diese  Theile  der  weiblichen  Geschlechts- 
apparate sind  äusserst  gefässreich. 

Der  Uterus.  Man  hat  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Thieren, 
niederen  sowohl  wie  höheren,  bestimmte  Abschnitte  der  Eileiter  als 
Fruchthalter  (Uterus)  bezeichnet,  ob  überall  mit  Recht,  muss  ent- 
schieden dahingestellt  bleiben.  In  vielen  Fällen  repräsentirt,  dieser 
Uterus  nur  das  etwas  erweiterte  Ende  der  Eileiter,  zeigt  aber  im 
Uebrigen  genau  denselben  Bau  wie  diese;  in  anderen  Fällen  ist  er 
ein  von  den  Eileitern  schärfer  getrennter  Sack,  in  welchem,  wie 
z.  B.  bei  Würmern,  die  Eier,  sobald  sie    fertig  gebildet    sind,    auf- 
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gesj)eiclicrt  werden,  damit  .sie  .später  zu  ;^l(;iclj<i-  Zeit  abgelegt 
werden  kömien;  in  wieder  anderen  Füllen,  wie  z,  B.  bei  den 
Süiigetliieren,  hat  der  IJteru.s  noch  eine  gros.se  Anzahl  von  Nei^en- 
l'unetionen,  welehe  ihn  zu  einem  wichtigen  und  charakteristischen 
Theile  machen.  Er  dient  hier  bekanntlich  als  Bildung.s.stätte  iür 
den  Embryo  und  dementsprechend  ist  sein  histologischer  Bau  nieiät 
ein  verliältnis.smässig  com|)licirter .  während  .sein  Bau  bei  niederen 
Wirbelthieren  und  vielen  Wirbello.sen  demjenigen  ähnelt,  den  die 
Eileiter  aufweisen.  Da  es  nicht  möglich  ist,  die  L'teri  der  niederen 
Tliicre  einheitlich  zusammenzufassen,  so  muss  die  Histologie  der- 
selben übergangen  Averden ;  es  soll  gleich  die  Schilderung  des 
Uterus  der  höchsten  Tliiere,  der  Säugethiere,  folgen. 

Beim  Menschen  trennt  sich  der  Uterus  sofort  von  den  übrigen 
Theilen    des  Geschlechtsa})paratos    durch    seinen    muskulösen    Bau : 
er  setzt  sich  hier  scharf  von  der  Vagina  sowohl,  als  auch  von  den 
Eileitern    ab.       J3ei    vielen    .Säugethieren, 
besonders  bei  den  pflanzenfressenden    und 
Nagern,    ist    das    Letztere  durchaus    nicht 
der    Fall  ,^  sondern  es    gehen  hier    die   Ei- 


leiter ganz  allmählich  in  den  Uterustheil 
über,  es  findet  eine  langsame  Verstärkung 
der  Muskelschichten  statt ,  während  die 
innere  Schleimhaut  in  den  verschiedenen 
Theilen  ohne  scliarfe  Grenze  verläuft. 

Beim  Menschen  wird  nun  dies  Organ, 
ebenso  wie  der  Eileiter,  von  einem  Prito- 
nealüberzug  bekleidet,  unter  diesem  liegt 
dann  die  sogenannte  Muscularis ,  welche 
aus  einer  dreifachen  Schicht  glatter 
Muskelfasern  besteht.  Die  äussere  Muskel- 
schicht setzt  sich  aus  Längsfasern  zu- 
sammen und  ist  verhältnissmässig  dünn, 
ungefähr  nur  0,1  Millimeter  dick,  auf  sie 
folgt  die  mittlere  Schicht ,  welehe  die 
mächtigste  ist  und  deren  Fasern  iu  den 
verschiedensten  Kichtungen  verlaufen.  Zu 
äusserst  haben  dieselben  noch  eine  längs 
gerichtete  Lage,  dann  folgt  ein  aus  sich 
kreuzenden ,  unter  einander  verflochtenen 
Muskelbüudeln  gebildete  Zone  und  dann 
nach  innen  zu  endlich  eine,  Avelche  haupt- 
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Fig.  198.  (^neistlinitt durch 
den  Uterus  des  Woibe.s.  e 
Epitlicl ;  dDrüseusrhläuche; 
ni  innere  Muskelschicht,  zum 
grössten  Theil  quer  ge- 
troffen ;  m'  äussere  Muskel- 
schieht,  zum  grüssten  Theil 
schräg  verlaufend  und  längs 
getroften. 

sächlich      quer     verlaufende    Muskelfasern 

zeigt.  Es  ist  durchaus  nöthig,  dass  der  Uterus  einen  solchen  Bau 
aufweist,  denn  er  hat  sich  bei  der  Entwicklung  des  Embryo  stark 
zu  erweitern,  um  sich  später  bei  der  Geburt  schnell  und  energisch 
zu  contraliiren  und  dann  seine  ursprüngliche  Form  anzunehmen. 
Lu  Inneren  Avird  der  Uterus  von'eincr  eigentliümlichen  Schleimhaut 
ausgekleidet,  wxlche  peripher  ebenfalls  Flinmierepithel  zeigt.  Von 
diesem  Flimmerepithel  senken    sich    eine    grosse    Anzahl    schlauch- 
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förmiger  Drüsen  in  das  Innere  der  Sclileimliaut  hinein,  es  sind  dies 
die  sogenannten  Uterindrüsen,  ihre  Auskleidung  geht  langsam  in 
die  des  gesammten  Uterus  über,  sie  stellt  sich  ebenfalls  als  Flimmer- 
epithel dar.  Meist  sind  die  Uterindrüsen  etwas  gebogen ,  ver- 
hältnissmässig  selten  aber  getheilt.  Zwischen  den  Drüsenschläuchen 
liegt  das  Bindegewebe  der  Uterusschleimhaut  und  hier  finden  sich 
auch  die  reich  verzweigten  Blutgefässe ,  welche  bei  der  Ent- 
wicklung des  Embryo  ebenso  wie  die  Drüsen  eine  grosse  Rolle 
spielen. 

Es  mag  hier  erwähnt  sein,  dass  sich  während  der  Schwanger- 
schaft die  Zotten  der  kindlichen  Placenta  in  diese  Drüsen  des  Uterus 
hineinsenken  und  sich  auf  diese  Weise  fest  mit  der  Uterusschleim- 
liaut  verbinden,  es  findet  dabei  eine  innige  Aneinanderlagerung  der 
Epithelien  der  Uterusschläuche  und  der  Eihäute  des  Embryo  statt, 
jedoch  treten  niemals  Blutgefässe  der  Mutter  in  die  kindliche 
Placenta  hinein,  sondern  sie  umspinnen  nur  in  einem  allerdings 
äusserst  dichten,  oft  auch  sehr  weitmaschigen  Blutgefässnetze  die 
einzelnen  Uterindrüsen  resp.  Zotten  der  Placenta.  Die  innerste 
Schicht  der  Schleimhaut  wird  ebenfalls  aus  einer  dünnen  Lage  längs 
verlaufender  Muskelfasern  gebildet.  Im  unteren  Theile  des  Uterus, 
im  sogenannten  Cervicalcanal,  geht  die  Schleimhaut  mit  ihrem  Flimmer- 
epithelbelag langsam  in  die  später  zu  besprechende  Auskleidung 
der  Scheide  über,  ausserdem  finden  sich  in  dem  unteren  Theile  des 
Cervicalcanals  Zotten  und  eine  Anzahl  von  Drüsen,  sogenannte 
Schleimfollikel  und  einfache  schlauchförmige  Drüschen. 

Es  muss  hier  bemerkt  werden,  dass  die  Uterusdrüsen  bei  den 
verschiedenen  Säugethieren  ganz  verschieden  sind ,  bei  vielen 
Gruppen  stehen  sie  weit  auseinander,  dann  ist  auch  die  Placenta 
nicht  in  der  gleichen  Weise  entwickelt  wie  beim  Menschen. 

Die  Bewegung  der  Flimmerhaare  geht  im  Uterus  nach  der 
Scheide  zu,  also  entgegengesetzt  der  Richtung,  welche  die  Sperma- 
tozoon einschlagen  müssen.  Zur  Zeit  der  Menstruation  findet  eine 
Veränderung  der  Schleimhaut  des  Uterus  statt,  es  werden  die 
Epithelien  zum  Theil  ausgestossen,  um  sich  später  wieder  neu  zu 
ersetzen;  es  hört  während  der  Zeit  selbstverständlich  die  Flimme- 
rung auf,  wodurch  das  Wandern  der  Samenfäden  erleichtert  zu 
sein  scheint. 

Die  Mutterbänder,  vermittelst  derer  der  Uterus  mit  der  Leibes- 
wand in  Verbindung  steht,  enthalten  ausser  zahlreichem  Bindegewebe 
und  dem  Peritonealüberzug  sämmtlich  eine  Anzahl  vonMuskelbündelu, 
welche  ebenso  wie  die  des  übrigen  Geschlechtsapparates  aus  glatten 
Muskelfasern  bestehen. 

Die  Sche^ide,  Vagina.  Der  Scheidentheil  ist  seinen  Func- 
tionen entsprechend  wieder  anders  gebaut.  Bei  den  niederen  Thieren, 
welche  eine  Scheide  besitzen,  wie  z.  B.  die  Würmer,  dann  die 
Insekten,  stellt  derselbe  entweder  ein  einfaches  Rohr  dar,  in  dessen 
Umkreis  einige  kleinere  Drüsen  gelegen  sind  ,  deren  Functionen 
noch  nicht  erkannt  wurden.  Bei  den  höheren  Thieren  hängt  er 
häufig  noch  mit  dem  Endabschnitte   des  Darmapparates  zusammen, 
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wie  z.  JJ.  bri  JtcpliluMi,  Vöji,<;ln  imd  den  niedrigsten  Saugetliieien, 
später  trennt  er  sich  vollständig  vom  Verdaimngsapfiarate  und 
l)leiljt  nur  noch  mit  dem  AuHleitinigswege  (h'A'  Harnorgane  in  Be- 
ziehung. Bei  den  meisten  niederen  Thieren  und  auch  bei  einigen 
höheren  Wirbcdthieren,  welehe  eine  Cloake  besitzen,  findet  sich  neben 
dem  »Scheidentheile  ein  kleines  Bläschen,  welches  zum  Autfangen 
des  Spermas  dient  und  dementsprechend  einen  sehr  eigenthümlichen 
Jiau  hat.  Häufig  tritt  dasselbe  noch  mit  Drüsen  in  \'erbindung, 
deren  Secret  dazu  dient,  das  Sperma  lange  Zeit  lebensfähig  zu  er- 
halten. Ausserdem  besitzt  das  Receptaeulum  seminis  eine  eigene 
Muskulatur,  meist  einen  Kingmuskel  innerhalb  des  gestielten  'J'heiles, 
durch  welchen  das  eingetretene  Sperma  in  dem  Bläschen  zurück- 
gehalten wird. 

Bei  den  Säugethieren  ist  der  Scheidentheil  in  verschiedener 
AVeisc  entwickelt,  entweder  tritt  er  mit  der  Urethra  in  Verbindung 
oder  die  Ausmündungsöffnung  der  letzteren  ist  selbstständig.  Man 
sieht  auch  hier  in  dem  Bau  der  Scheide  denselben  Plan,  Avie  bei 
dem  Bau  aller  rfilirenhaften  inneren  Organe. 

Beim  Menschen  ist  die  Seheide  ein  muskulöses,  röhrenförmiges 
(febilde,  welches  auf  der  AussenHäche  von  dem  allgemeinen  Bauch- 
fell, dem  Peritonevuii,  zum  Theil  überkleidct  wird,  unter  diesem  liegt 
wieder  eine  Muscularis  und  im  Iiniern  die  Sehleimhaut.  Die 
Schleimhaut  wird  von  einem  Plattenepithel  überkleidet  und  unter- 
scheidet sich  dadurch  scharf  von  der  des  Uterus.  Mit  Drüsen  ist 
die  Scheide  nicht  so  ausgestattet  wie  der  Uterus,  der  obere  Theil 
derselben  entbehrt  solcher  vollständig,  während  am  Scheideneingang 
einzelne  verästelte  Drüsen  vorkommen.  Die  Schleimhaut  selbst  ist 
in  einzelne  Längsfalten  gelegt.  Das  Hymen  besteht  aus  einer 
Schleimhautduplicatur,  in  welcher  ausserdem  einige  Muskelfasern 
verlaufen. 

Die  äusseren  G  e  s  c  h  1  e  c  h  t  s  a  ]j  p  a  r  a  t  e  des  A\'  e  i  b  e  s 
sind  der  Hauptsache  nach,  wenigstens  was  die  Schamlippen  anlangt, 
der  äusseren  Haut  ähnlich  gebaut ;  an  den  kleinen  Schamlippen  finden 
sich  eine  grössere  Anzahl  von  isolirt  stehenden  Talgdrüsen,  es  fehlen 
hier  die  Schweissdrüsen,  welche  bei  den  grossen  Schamlippen  wohl 
entwickelt  sind. 

Die  Clitoris  besitzt  ebenfalls  Talgdrüsen,  ausserdem  aber  zeigt 
sie  im  Inneren  den  später  beim  männlichen  Geschlechtsapparat  zu 
besprechenden  Schwellapparat  und  innerhalb  der  Haut  eigenthüm- 
liche  Nervenendigungen ,  sogenannte  Tastkörperchen  ,  die  in  be- 
deutender Anzahl  daselbst  auftreten.  Es  ist  die  Clitoris  eins  der 
ncrvenreichsten  Organe  des  gesammten  Körpers  und  dasjenige 
Objekt,  welches  am  leichtesten  die  eigenthümlichen  Endapparatc, 
welche  mit  den  Nerven  in  der  Haut  zusammentreten,  erkennen 
lässt;  diese  Endapparate  sind  auch  avoIiI  als  Genitalnervenkörperehen 
bezeichnet.  P^in  solches  Körperchen  unterscheidet  sich  von  den 
gewöhiilichen  Tastkörperchen  der  Haut  dadurch,  dass  es  äusserlich 
nicht  glatt,  sondern  verschieden  gebogen  ist,  biscuitförmig ,  drei- 
lappig  oder    auch    in    Folge    zahlreicher    äusserer   Einschnürungen 
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maulbeert'örmig-,  (Vergl.  Seite  228.)  Diese  Körperclien  bestehen, 
wie  alle  scflche  Gebilde,  aus  einer  periplieriscli  gelegenen  Binde- 
gewebshülle und  einem  im  Inneren  befindlichen  Endapparate  der 
Nerven  ;  die  Bindegewebshülle  besteht  aus  Zellen,  deren  Contouren 
nicht  immer  klar  zu  verfolgen  sind,  so  dass  man  häufig  nur  eine 
grosse  Anzahl  von  Kernen  wahrnimmt,  welche  concentrisch  um  die 
Achse  angelagert  sind.  Der  Nervenendapparat  in  einer  solchen 
Kapsel  ist  nicht  leicht  zu  untersuchen ;  man  sieht  mehrere  doppelt 
contourirte  Nerven  an  die  Körperchen  herantreten,  die  einzelnen 
Nerven  scheinen  sich  dann  innerhalb  des  Bindegewebes  in  eine 
grössere  Anzahl  feiner  Fasern  aufzulösen. 

Auf  die  äusseren  Geschlechtsapparate  der  niederen  Thiere 
kann  hier  nicht  eingegangen  werden,  weil  die  Kenntnisse  von  dem 
histologischen  Bau  dieser  Theile  nicht  wichtig  genug  sind.  Bei 
den  Insekten  finden  sich  noch  die  interessantesten  Vorrichtungen, 
welche  theils  zur  Copulation,  theils  auch  zum  Ablegen  der  Eier 
dienen,  wir  treffen  Legeapparate  u.  s.  w.  an,  die  aber  weiter  nichts 
darstellen,  als  Modificationen  der  äusseren  Körperhaut,  also  histo- 
logisch mit  dieser  in  Zusammenhang  zu  bringen  sind.  Die  mit  dem 
weiblichen  Geschlechtsapparate  in  Verbindung  stehenden  Brüste 
Avurden  bereits  besprochen. 

/>'.  DieJAusleitimgsgänge  der  männlichen  Geschlechtsapparate. 

Auch  hier  ist  zu  unterscheiden  zwischen  jenen  Theilen,  Avelche 
dazu  bestimmt  sind,  die  Producte  der  Geschleclitsdrüsen  aus  diesen 
herauszuleiten,  und  zwischen  dem  äusseren  Apparat,  welcher  die 
Function  hat,  das  Sperma  in  den  weiblichen  Geschlechtsapparat 
überzuführen. 

Die  A  usführungs  wege  des  Spermas.  In  den  bei 
weitem  meisten  Fällen  setzt  sich  an  die  als  Hoden  bezeichneten 
Theile  je  ein  Kanal  an,  welcher  nach  einem  gemeinsamen  Abschnitt 
hinführt.  Bei  jenen  Thierformen  (z.  B,  den  Würmern  u.  s.  w.), 
welche  die  Hoden  in  Gestalt  kleiner  Bläschen  besitzen,  die  im 
Körperparenchym  oft  weit  zerstreut  liegen,  findet  sich  auch  ein  weit 
verzweigtes  Röhrensystem,  Avelches  baumartig  verästelt  sein  kann 
und  dazu  dient,  aus  je  einem  Bläschen  die  Geschlechtsproducte 
herauszuleiten  (Bandwürmer).  Die  Röhren  werden  von  Bindegewebe 
gebildet  und  zeigen  ausserdem  im  Umkreise  einzelne  contractile 
Fasern,  welche  eine  Zusammenzielmng  des  Kanalsystems  bewirken. 
Es  können  sicli  auch  einzelne  Stellen  innerhalb  der  Ausführungs- 
wege mit  einem  Flimmerepithel  bekleiden,  durch  welches  dann  die 
Spermatozoen  herausgefiimmert  Averden.  An  dies  Röhrensystem 
setzt  sich  in  der  Regel  ein  Drüsenapparat  an ,  der  aus  den  ver- 
schieden geformten  Drüsen  besteht,  zum  Thcil  einzelligen,  welche 
in  der  Wandung  der  Röhre  selbst  liegen ,  zum  Theil  schlauch- 
förmigen oder  verästelten.  Das  Secret  dieser  Drüsen  ist  dazu  be- 
stimmt, dem  Sperma  beigemischt  zu  werden  und  dasselbe  lebens- 
fähig und  bewegungsfähig  zu  erhalten. 
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Bei  den  liölicrcii  Thiereii  gestalten  sicli  <\'u-  Anslülirungsgänge 
immer  eiiilacher,  weil  »ich  hier  auch  die  verschiedenen  lludentheile 
mehr  vnid  mehr  zu  einfachen  Organen  eoneentriren.  Bei  den 
Am])liibien  treten  noch  mehrere  Ausführungsgänge,  die  sogenannten 
Vasa  effcrentia  auf,  die  sieli  innerhalb  der  Niere  in  dem  soge- 
nannten ilarnsamenleiter  vereinigen,  bei  höheren  Wirliclthieren  und 
beim  Menschen  treten  aber  bekanntlich  diese  Va.>^a  efferentia  zu- 
sammen und  bilden  einen  einzigen  Kanal  für  je  einen  Hoden,  man 
bezeichnet  diesen  Kanal  als  Vas  deferens.  Solche  paarige  Kanäle 
treten  allerdings  auch  bei  niederen  Thicren,  hauptsäelilich  bei  In- 
sekten, auf,  sind  hier  jeduch  verhältnissmässig  einfacii  gebaut.  Die 
Vasa  deferentia  vereinigen  sich  nun  auch  wieder  zu  einem  gemein- 
samen Gange,  dem  Ductus  ejaculatorius,  dessen  Wandungen  theils 
bindegewebig,  theils  muskulös  sind  und  welcher  dazu  bestimmt  ist, 
das  Sperma  mit  einem  gewissen  Druck  nach  aussen  zu  befördern. 
Im  Inneren  werden  die  Kanäle  sämmtlich  von  einem  Epithel  aus- 
gekleidet, welches  bei  den  Wirbelthieien  die  Auskleidung  des 
Wolflf'schen  Ganges  bildete  und  hier  ursprünglich  in  Gestalt  eines 
Cylinderepithels  auftrat.  Da  im  Ausleitungsapparat  der  höheren 
Thiere  alle  jene  Zellformen  vorkommen,  die  sich  überhaupt  in  den 
Ausleitungsapparaten  finden,  so  wollen  wir  einfach  diese  besprechen, 
es  kann  ja  nach  solchen  typischen  Bildern  jedes  weitere  genau  auf- 
gestellt werden. 

In  den  Vasa  efferentia  erscheinen  mehrere  Gewebe ;  es  stellen 
diese  Kanälchen  Schläuche  dar,  deren  Wandungen  zum  grössten 
Theil  aus  Bindegewebe  gebildet  werden,  neben  dem  Bindegewebe 
treten  aber  auch  Muskelfasern  auf,  die  besonders  ringförmig  ange- 
ordnet sind;  an  die  Samenkanälchen  setzen  sie  sich  mit  kleineu 
trichterartigen  Erweiterungen  an,  darauf  verlaufen  sie  neben  ein- 
ander und  durch  einander,  um  sich  dann  später  in  einem  gemein- 
samen Stück  zu  vereinigen  und  in  das  Vas  deferens  überzuführen. 
Das  Innere  der  Kanälchen  wird  zum  Theil  von  einem  niedrigen 
Cylinderepithel  ausgekleidet.  In  dem  eigentlichen  Ausleitungsgange 
findet  sich  dann  ein  hohes  Epithel,  dessen  freie  Fläche  Cilien  trägt, 
die  allerdings  nicht  immer  vollkommen  ausgebildet  erschehien.  Diese 
Fliramerzellen  bewirken  einen  Strom,  welcher  nach  dem  Vas  deferens 
zu  gerichtet  ist,  die  Spermatozoen  also  nach  aussen  befördert.  Dies 
Flimmerepithel  geht  auch  zum  Theil  noch  auf  den  gleich  weiter 
zu  besprechenden  Samenleiter  über,  um  sich  dann  allmählich  zu 
verlieren. 

Der  Samenleiter  zeigt  einen  stellenweise  verschiedenen 
Bau,  im  Inneren  wird  er,  wie  auch  eben  schon  erwähnt,  zum  Theil 
noch  von  Flimmerepithel  ausgekleidet,  welches  nach  und  nach  in 
ein  niedriges  Epithel  übergeht;  unter  diesem  liegt  eine  Schleimhaut, 
in  der  sich  elastische  Fasern  und  ausserdem  eine  Muskelschicht 
vorfinden.  Die  Epithelzellen  bilden  eigenthümliche  Buchten  nach 
innen,  welche  an  Drüsen  erinnern  könnten,  jedoch  keineswegs  als 
solche  aufgefasst  werden  dürfen.  Die  Muskulatur  besteht  in  ihrer 
innersten    Lage    aus    Längsfasern,    welche    zum    Theil    auch    einen 
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schrägen  Verlauf  zeigen,  dann  folgt  eine  Ringmuskelscliichl,  seliliess- 
licli  äusserlicli  wieder  eine  Längsrauskelscliicht ,  über  welche  dann 
die  Bindegewebsscliicht  des  Peritoneums  ausgespannt  ist ,  diese 
Muskulatur  hat  den  Zweck,  durch  ihre  Contractionen  den  Austritt 
des  Spermas  zu  unterstützen.  Zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  findet 
man  innerhalb  der  Kanäle  meist  Pioducte  der  Hoden,  Sperma  und 
Hodenzellen  durch  einander,  ausserdem  den  Inhalt  zerfallener  Zellen 
der  Epithelschichten. 

Die  Samenkanäle  führen  nun  in  die  Harnröhre  hinein;  an 
ihrer  Einmündungsstelle  treten  dann  eine  Anzahl  von  Drüsen  auf, 
welche  zunächst  betrachtet  werden  müssen. 

Die  Drüsen  im  Umkreis  der  Ausführungsgänge  des  Spermas 
sind  sehr  verschieden,  sie  finden  sich  bei  fast  allen  Thiergruppen, 
welche  eigene  Ausführungsgänge  für  den  Samen  besitzen ,  theils 
dienen  sie  dazu,  ein  Secret  zu  liefern,  welches  dem  Sperma  bei- 
gemischt wird  und  dasselbe  längere  Zeit  hindurch  lebensfähig  und 
zur  Befruchtung  geschickt  erhält,  theils  dienen  sie  aber  auch  dazu, 
und  dies  ist  besonders  bei  niederen  Thieren  der  Fall,  um  das  nach 
aussen  gelangende  Sperma  herum  eine  ganz  verschieden  gestaltige 
Plülle  abzuscheiden,  es  wird  dann  bei  der  Copulation  das  Sperma 
in  Gestalt  von  Packeten,  sogenannter  Sp  er matop  hören ,  in  die 
weiblichen  Geschlechtsapparate  übergeführt. 

Bei  den  höheren  Thieren,  besonders  bei  den  Säugethieren, 
entwickeln  sich  auch  eine  ganze  Anzahl  von  Drüsen  im  Umkreis 
der  Saraenwege,  es  treten  diese  Drüsen  weder  constant  ihrer  Anzahl, 
noch  auch  ihrem  Baue  nach  auf ,  am  mächtigsten  sind  dieselben 
bei  den  Nagethieren  entwickelt,  wo  sie  grosse,  weitverzweigte,  ver- 
ästelte Drüsencomplexe  repräs'entiren.  Man  nahm  früher  an ,  dass 
diese  Theile  Reservoirs  für  das  Sperma  darstellen  sollten,  es  ist 
dies  jedoch  nicht  der  Fall,  sondern  es  scheinen  die  Drüsen  aller- 
dings zum  Theil  ein  verscliiedenes  Secret  zu  liefern ,  welches  nur 
dem  Sperma  bei  seinem  Austritt  beigemischt  wird.  Man  bezeichnet 
heute  noch  einen  Theil  dieser  Drüsen  als  Samenblasen ,  Vesiculae 
seminales,  sie  zeigen  im  Inneren  einen  Bau,  der  sofort  an  den  der 
Drüsen  erinnert,  Avir  finden  eine  Epithelschicht  über  einer  Schleim- 
haut, die  allerdings  der  Auskleidung  des  Endabschnittes  des  Vas 
deferens  ähnlich  ist.  Ausserdem  enthält  die  Wandung  eine  Muskel- 
schicht, Avelche  Contractionen  zu  veranlassen  vermag. 

Prostata.  Genau  dort  an  der  Stelle,  wo  die  Samenleiter 
in  die  Harnröhre  übergehen,  findet  sich  eine  bei  fast  allen  Säuge- 
thieren vorkommende  grössere  Drüse ,  die  V  o  r  s  t  e h  e  r  d  r  ü  s  e , 
Prostata.  Sie  wird  aus  einer  mehr  oder  minder  grossen  Anzahl 
traubenförmiger  Drüsenläppchen  gebildet,  welche  unter  einander 
meist  zu  einem  rundlichen  Körper  vereinigt  erscheinen  und  um 
welche  herum  ebenfalls  wieder  eine  aus  glatten  und  quergestreiften 
Muskelfasern  bestehende  Muscularis  liegt.  Die  Drüsenläppchen 
führen  schliesslich  in  zwei  Ausführungsgänge  ein,  welclie  in  die 
Urethra  münden.     Im  Inneren  werden  die  einzelnen  Drüsenläppchen 


397     — 


aiicli  von  eiiieiii  (Jylindcrepithc)  überkleidet,  vielfach  finden  bIcIi 
iMn(;rliallj  der  einzelnen  Zellen  desselben  Kürnelicn  von  gelber  oder 
brauner  Farbe.  An  der  lia.sis  der  KjjitlielzcUen  .schalten  sich  viel- 
fach   Ersatzzellen     ein,    welche 
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nach  Zerfall    der  oberen   Zellen 
an   deren  Stelle  i-iicken. 

Ganz  allgemein  Ijczeiclinet 
man  einige  Drüsen  im  Umkreis 
der  Urethra  als  C  o  w  p  e  r  'sehe 
Drüsejj,  es  sind  dieselben  eb(Mi- 
falls  verschieflen  gebaute,  meist 
g'estielte  Drüsen,  welche  durch 
ein  äusseres  IJindegewebe  und 
die  in  diesem  liegenden  ^luskel- 
schichten  zu  rundlichen  An- 
hängen umgeformt  werden.  Der 
J-Jau  der  oft  sehr  stark  ver- 
ästelten Drüsen  stimnit  mit  dem 
Bau  anderer  Drüsen  so  voll- 
kommen überein,  dass  eine  weitere  Bes])rechunj 
nöthig  erscheint. 

Die  Urethra  bildet  die  Fortsetzung  der  Hlase  und  stellt 
so  den  Ausführungsgang  für  die  Nierensecrete  dar,  ihre  Imien- 
wandung  besteht  ebenfalls  aus  einer  Schleimschicht ,  welche  kein 
einfaches ,  sondern  ein  mehrschichtiges 
Plattenepithel  trägt.  Weiterhin  kann  sich 
die  Schleimhaut  in  gewissen  Theilen  in 
kleinere  Papillen  ausziehen  oder  in  mehr 
oder  minder  hohe  und  enge  Falten  gelegt 
sein.  Uns  kann  hier  blos  der  Theil  inter- 
essiren,  welcher  mit  dem  Ausführungswege 
der  Gesehlechtsapparate  zusammentritt,  er 
verläuft  alsbald  bekanntlich  innerhalb  des 
Penis  und  wird  daselbst  dann  von  den 
Gewelien  desselben  vollkommen  umlagert. 
Zur  eigentlichen  Harnröhre  haben  wir  nur 
noch  ein  um  das  Epithel  herum  liegendes 
Bindegewebe  und  die  innerhalb  dieses 
liegende,  allerdings  nicht  sehr  stark  ausgebildeten  Muscularis  zu  zählen. 
Drüsen  tinden  sieh  über  die  ganze  Schleimhaut  zerstreut ;  sie  führen 
die  Bezeichnung  Urethral-  oder  Bidder'sche  Drüsen,  die  Form  der- 
selben ist  sehr  wechselnd,  entweder  kurz  schlauchförmig  oder  etwas 
verästelt,  sie  führen  im  Gegensatz  zum  Epithel  der  Hariu*öhre  ein 
mehr  oder  minder  hohes  Cylinderepithel. 

Der  Penis  der  S  ä  u  g  e  t  h  i  e  r  e.  Das  Hauptgewebe  desselben 
besteht  aus  dem  Schwellgewebe,  welches  bekanntlich  als  Corpora 
cavernosa  penis  und  Corpus  cavernosum  urethrae  unterscheiden  wird, 
es  sind  diese  Schwellkörper  jedenfalls  höchst  eigenthümliche  Apparate. 
Ein    jeder    derselben    wird    von    einer    dehnbaren    Bindegewebshaut 
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limgelben,  innerlialb  welcher,  allerdings  nicht  sehr  stark  vertreten, 
glatte  Muskeln  eingelagert  sind.  Von  der  äusseren  Bindegewebs- 
haut  gehen  Fortsätze  in  das  Innere  liinein  und  bilden  das  eigent- 
liche Schwellgewebe,  das  heisst  sie  umziehen  Hohlräume,  in  welche 
das  Blut  eintreten  kann ;  man  bezeichnet  diese  zwischen  den  Hohl- 
räumen liegende  Zwischensubstanz  als  Trabekeln,  sie  ist,  wie  schon 
erwähnt,  der  Hauptsache  nach  Bindegewebe,  innerhalb  dessen  zahl- 
reiche Muskelfasern  liegen.  Die  Blutgefässe,  welche  in  diese  Gewebe 
hereintreten ,  verästeln  sich  sehr  stark ,  an  Stelle  der  Capillaren 
treten  dann  grössere  Hohlräume  auf,  aus  denen  das  Blut  durch 
Venen  zurückströmt ;  in  welcher  Weise  eine  Stauung  des  Blutes  be- 
wirkt wird,  hat  sich  noch  nicht  vollständig  aufklären  lassen.  Der 
Schwellkörper  der  Urethra  zeigt  im  Allgemeinen  denselben 
Bau  wie  die  eben  genannten;  nur  sind  die  Muskelfasern  innerhalb 
desselben  etwas  spärlicher  vertreten.  —  Die  äussere  Bedeckung  des 
Penis  besteht  aus  einer  Haut,  welche  sowohl  der  Haare,  als  auch 
des  Fettgewebes  vollständig  entbehrt,  dagegen  führt  dieselbe  in  allen 
Theilen  eine  Anzahl  von  Talgdrüsen.  Unterhalb  des  Praeputiums 
liegen  eine  Anzahl  von  Papillen  und  zahlreiche,  etwas  verästelte 
Drüsen,  die  sogenannten  Praeputial-Drtisen ,  deren  Auftreten  aller- 
dings nicht  immer  ganz  constant  zu  nennen  ist.  Es  sind  nun  auch 
wieder  innerhalb  der  Haut  eine  grosse  Anzahl  von  Tastkörperchen 
ausgebildet,  welche  sich  besonders  am  Grunde  des  Praeputiums  und 


der  Glans  vorfinden,    sie  sind 


ganz  ähnlich 


gebaut  wie    diejenigen 


der  Clitoris  und  liegen  über  die  gesammte  Glans  zerstreut  bis  zur 
Harnröhrenöffnung.  Man  hat  verschiedene  solcher  Tastapparate 
unterschieden,  zwischen  den  als  Vater'sche  Körperchen  und  den 
Seite  227  schon  besprochenen  und  hier   hauptsächlich    auftretenden 

G  enitalnervenkörp  erchen. 
Die  Oberhaut  des  Penis 
ist  dünn  auf  der  Glans 
und  der  Innenfläche  des 
Praeputiums ;  auf  ersterer 
kann  sie  vielfach  pigmen- 
tirt  erscheinen ,  sie  ist 
dicker  auf  den  übrigen 
Theilen. 

Die  Knochen,  welche 
bei  vielen  Säugethieren 
innerhalb  des  Penis  an 
Stelle  der  Corpora  caver- 
nosa  auftreten ,  sind  so- 
genannte Hautknochen, 
welche  mit  dem  übrigen 
Skelett  nicht  in  Verbin- 
dung zu  bringen  sind,  sie 
dienen  ebenso  wie  die 
Corpora  cavernosa  dazu, 
diesem  Begattungsapparat 


Fi».  201.  Querschnitt  durch  die  Glans  penis 
der  Katze,  u  Harnröhre ;  Je  Knorpelgewebe, 
welches  hier  an  Stelle  der  häufig  auftretenden 
Verknöclierungen  gelegen  ist ;  c  Corpus  caver- 
nosum  penis ;  c'  Corpiis  cavernosnm  urethrae ; 
n  Nerven ;  s  stachelartige  Verhornungeu  der 
obersten  Epidermiaschichten. 
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eine  ;^ewls.se  Festigkeit  zu  verleilien.  Jiei  vielen  Süiifretliieren, 
wie  z.  B.  bei  der  Katze  und  einzelnen  Nagern,  finden  sich  auf 
der  Iluut  festere  Oebilde,  die  verhornen  und  in  Gestalt 
von  Zühnchen ,  Stacheln  u.  s.  w.  auftreten.  Es  sind  dies 
eben  solche  Epideimoidaigebilde ,  wie  z.  H.  die  Näf^el  und  die 
Haare,  zeichnen  sich  aber  oftmals  durch  ihre  cigenthüniliche  Gestalt 
und  Lagerung  aus,  wie  denn  beispielsweise  beim  Aguti  jederaeits 
längs  der  (jllans  ein  glänzendes,  messei*förmiges ,  düiuies  Ilorn- 
plättchen  verläuft,  dessen  Oberfläche  von  einer  Epidernu'sschicht 
gebildet  wird,  die  ein  eigenthümliches  silberglänzendes  Pignient 
enthält. 

Bei  niederen  T liieren  fuuctioniren  bekanntlich  versciiiedene 
'IMieile  des  Körpers  als  Penis,  oft  ist  es  nur  das  letzte  Stück  des 
Vas  deferens  oder  des  Ductus  ejaculatoriiis ,  welches  nach  aussen 
vorgestülpt  und  in  die  weibliche  Geschlechts«iffnung  hineingebracht 
wird.  Bei  den  Insekten  gehen  ebenfalls  eine  Reihe  von  Haut- 
modificationen,  die  durch  Umbildung  der  letzten  Kürpersegmeute 
entstanden ,  in  den  (Jopulationsapparat  über.  Beim  Flusskrebs 
functioniren  Beinpaare  als  Begattungsapparat.  Bei  Spinnen  die 
Kiefertaster  u.  s.  w.,  wir  haben  da  niemals  die  Einheit,  welche  sich 
innerhalb  der  Säugethiergru])pe  vorfindet.  —  Auf  die  Verhältnisse, 
wie  wir  sie  bei  den  verschiedenen  Wirbelthieren  antreffen,  kann  hier 
der  Mannigfaltigkeit  dieser  Gebilde  halber  nicht  weiter  cinsregauf'en 
werden.  Vollständig  ohne  Begattungsapparat  sind  die  meisten 
Fische  und  Amphibien,  während  die  Reptilien  einen  solchen  be- 
sitzen, ein  ähnlicher  kommt  auch  einigen  lebendige  Junge  gebärenden 
Fischen  zvi.  Die  Vögel  liinAviederum  besitzen  meist  nur  eine  vor- 
stülpbare Cloake  oder  einen  von  dieser  ausgehenden  Zapfen ,  der 
mit  einem  Schwellkörper  im  Innern  ausgestattet  ist,  aber  keine 
Röhre,  sondern  nur  eine  Riime  zur  Ausleitung  des  Spermas  auf- 
weist. 


H.    Der  Harnapparat. 


Bei  vielen  niederen  Thieren  werden  jene  Spaltungsproducte 
im  Körper,  welche  wir  als  Harn  bezeichnen,  von  den  meisten  Zellen 
direct  abgescliieden.  Von  vielen  Thierformen  wissen  wir  allerdings 
nicht,  wie  dies  vor  sich  geht,  sondern  können  blos  Vermuthungen 
darüber  aufstellen.  Bei  allen  Gruppen  von  Echinodermen  an  auf- 
wärts finden  sich  meist  eigenthümliche  Organe  ausgebildet,  die  als 
Excretionsorgane  bezeichnet  werden  und  welche  man  mit  der 
Secretion  der  Spaltungsproducte  in  Verbindung  bringt,  wenngleich 
es  auch  hier  nicht  in  allen  P"'ällen  feststehend  ist,  dass  die  be- 
treffenden   Organe    wirklicii    solche    Functionen    übernehmen.     Erst 
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he\  den  Insekten  lässt  sicli  an  der  Hand  des  Experimentes  mit 
Sicherheit  nachweisen,  dass  bestimmte  Abschnitte  der  inneren  Ein- 
geweide lediglich  dazu  bestimmt  sind,  Harn  auszuscheiden. 

Alle  Excretionsorgane  der  niederen  Thiere  stellen  sich  in  Ge- 
stalt von  Röhren  dar,  die  mehr  oder  weniger  innig  mit  einander 
verbunden  sind,  deren  innerer  Zellbelag  ein  sogenanntes  Epithel 
darstellt,  dem  die  Aufgabe  zufällt,  aus  dem  Blute  nur  diejenigen 
Stoffe  aufzunehmen  und  weiter  umzuwandeln,  welche  man  als  Harn 
bezeichnet.  Bei  der  grossen  Gruppe  der  Würmer  hat  man  diese 
Kanäle  als  Excretionskanäle  bezeichnet,  ebenso  hat  man  das 
hier  auftretende  Wassergefässsystem  mit  dem  Excretionsapparat  in 
Verbindung  gebracht.  Das  Wassergefässsystem  tritt  in  Gestalt  sehr 
verschieden  gebauter  Kanäle  auf,  die  einzelnen  derselben  lassen  sich 
in  Längs-  und  Querstämme  zerlegen,  so  sehen  wir  beispielsweise 
bei  den  Bandwürmern  zwei  an  den  Seiten  verlaufende,  durch  alle 
Glieder  hindurch  gehende  Längskanäle,  die  im  Kopfe  sowohl,  wie 
auch  in  den  einzelnen  Gliedern  durch  Seitenkanäle  mit  einander 
verbunden  sind ;  man  könnte  dieselben  den  Capillargefässen  beim 
Blutgefässsystem  höherer  Thiere  vergleichen  und  auch  im  feineren 
Bau  zeigen  sie  mit  diesen  Gefässen  eine  gewisse  Aehnlichkeit ;  sie 
besitzen  kein  geschichtetes  Epithel,  sondern  es  bestehen  die  Zellen 
der  inneren  Auskleidung  aus  flachen ,  vielleicht  häufig  unter  ein- 
ander verschmolzenen  Elementen.  Sehr  charakteristisch  ist  es,  dass 
gewisse  Theile  dieser  Gefässe,  wie  es  z.  B.  bei  den  Saugwürmern, 
den  Trematoden,  der  Fall  ist,  Wimperzellen  führen ,  es  entstehen 
dadurch  Ströme,  durch  welche  der  Inhalt  der  Gefässe  weiter  ge- 
strudelt wird.  Bei  den  Gephyreen  und  Anneliden  sind  diese 
Wimperzellen,  besonders  im  Endabschnitte  der  Excretionskanäle, 
klar  zu  beobachten,  es  stellt  sich  dieser  Theil  dann  als  Trichter 
dar ,  dessen  äusserer  Rand  und  Linenfläche  mit  Flimmerzellen 
besetzt  ist  und  den  man  daher  auch  als  Wimpertrichter  be- 
zeichnet. Der  feinere  Bau  aller  dieser  Apparate  ist  noch  nicht 
genau  bekannt  geworden,  ebenso  wissen  wir,  dass  sie  nicht  allein 
für  die  Ausführung  der  Excretionsproducte  dienen ,  sondern  dass 
durch  diese  Röhren  auch  die  Geschlechtsstoffe  vielfach  nach  aussen 
gelangen. 

Ein  verhältnissmässig  ] eicht  zu  untersuchendes  Object ,  das 
dabei  des  Literessanten  gar  mancherlei  bietet,  sind  beispielsweise 
die  Excretionsgefässe  des  Regenwurmes.  Wir  finden  in  den  ver- 
schiedenen Segmenten  die  sog,  Schleifen-Kanäle,  denen  man  wohl 
mit  ziemlichem  Recht  excretorische  Functionen  zuschreibt.  Die 
röhrenförmig  gebildeten  Apparate  lassen  verschiedene  Abschnitte 
erkennen,  welche  in  ziemlich  charakteristische  Schlingen  gelegt  sind. 
Innerlialb  der  Leibeshöhle  beginnt  das  Excretions-  Organ  mit  dem 
Wimper-Trichter,  es  verläuft  dann  von  hier  aus  als  ein  im  Innern 
wahrscheinlich  vollständig  mit  Flimmer-Epithel  ausgekleideter  Kanal, 
welcher  doppelte  Schlingen  bildet,  in  einen  etwas  erweiterten  Ab- 
schnitt, der  sich  von  dem  ersten  sofort  durch  seine  Farbe  unter- 
scheidet.    Denn    während    das    Protoplasma    im    ersten    Theil    voll- 
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koirnncM  hell  ist ,  erscheint  es  in  den  Epithclien  dieses  zweiten 
Kanaltheiles  feinkörnig  und  in  Folge  dessen  dunkel.  Das  Lumen 
des  Kanals  erweitert  sich  dann  ziemlich  stark ,  sodass  eine  Aus- 
buchtung entsteht;  darauf  verläuft  das  Gefii.ss  in  zwei  Schlingen 
nach  dem  letzten  Abschnitt,  der  sicli  ebenfalls  als  ein  erweitertes 
Rohr  darstellt,  welches  in  seinen  Wandungen  mit  Muskelfasern  ver- 
sehen ist  und  nach  aussen  mündet.  Selbstverständlich  können  wir 
über  die  Functionen  der  verschiedenen  Drüsen-Abtheilungen  absolut 
nichts  Bestimmtes  sagen,  noch  dazu  wo  dieses  fjicbilde  bei  den 
Würmern  in  engere  Beziehung  zu  der  Fi-Ablage  und  der  Ausfüh- 
rung der  Geschlechtsproducte  tritt. 

Bei  den  Arthropoden  ist  der  Excretionsapparat  schon 
schärfer  gesondert  und  bietet  zum  Theil  recht  schöne  Objecte  für 
die  histologischen  Untersuchungen  dar.  Bei  vielen  der  niedrigen 
Crustaceen  dient  der  Zellbelag  des  Enddarmes  direct  als  Excretions- 
apparat, aber  sehr  bald  treten  hier  Modificationen  auf,  welche  sich 
auch  bei  anderen  vegetativen  Organen,  z.  \*>.  bei  dem  Darme,  finden, 
es  stülpt  sich  das  Epithel  des  Enddarmes  nach  der  Leibeshöhle  zu 
aus ,  bildet  also  Drüsen ,  deren  innerer  Zellbelag  anfänglich  noch 
sehr  mit  den  Zellen  des  Enddarmes  übereinstimmt,  später  aber  eine 
wesentlich  andere  Ausbildung  zeigt.  Bei  gewissen  Gruppen  der 
Krebse,  z.  B.  den  Malaeostraken,  finden  sich  unter  der  äusseren 
Haut  im  Kopftheile  schlaucliförmige  Drüsen,  deren  Zellen  ebenfalls 
ExcretionsstofFe  abscheiden,  diese  Drüsen  sind  entweder  röhrenförmig, 
oft  schleifenartig  gewunden  oder  sie  sind  grösser,  sackartig.  Beim 
Flusskrebse  hat  man  sie  ihrem  Lihalte  nach  als  grüne  Drüsen 
seit  lange  beschrieben,  ihre  Function  jedoch  erst  in  neuerer  Zeit  er- 
kannt. Die  Spinnen  und  Verwandten,  sowie  die  Tausendfüsse  haben 
zwei  bis  mehrere  längere  Drüsenschläuche,  welche  vom  Enddarm 
ausgehen,  als  Excretionsapparat  entwickelt. 

Bei  den  Insekten  treten  endlich  diese  Schläuche,  die 
M a Ip  ig hi 'sehen  Gefässe,  in  den  allermannigfachsteu  Modificationen 
auf.  Es  erscheinen  dieselben  sowohl  der  Gestalt ,  als  auch  der 
Anzahl  nach  sehr  wechselnd,  in  der  Regel  finden  sich  nur  wenige, 
meist  vier  einfache  Schläuche,  oft  aber  auch  deren  mehr  als 
hundert.  Da  dieselben  einen  sehr  typisch  drüsigen  Bau  zeigen,  so 
sollen  die  einzelnen  Zellen  einer  näheren  Betrachtung  unterworfen 
werden. 

Aeusserlich  werden  die  Malpighi' sehen  Gefässe  von  einem 
Bindegewebsüberzug  bekleidet,  es  hängt  derselbe  mit  der  Ausklei- 
dung der  Leibeshöhle  zusammen,  kann  also  als  Peritonealbekleidung 
bezeichnet  werden;  anderes  Stützgewebe  findet  sich,  soweit  bekannt, 
im  Umkreise  der  Drüsenschläuche  nicht  und  hierdurch  unterscheiden 
sich  diese  Drüsen  wesentlich  von  vielen  anderen  Drüsen,  besonders 
denen  der  höheren  Thiere.  Nerven  und  Tracheen  gehen  an  die 
einzelnen  Schläuche  heran,  ihr  feinerer  Verlauf  ist  jedoch  nicht 
leicht  zu  verfolgen.  Die  Zellen,  welche  den  Linenraum  der 
Malpighi'schen  Gefässe  auskleiden  und  denen  die  Function  der  Harn- 
secretion    zukommt,    sind    sehr    verschieden    gebaut;    wolü    niemals 
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Fig.  202.  Theile  der  Malpighischen  Ge- 
fässe  der  Stubenfliege.  I.  Stück  eines  Malp. 
Gef. ,  die  6  gezeichneten  Zellen  sind  alter- 
nirend  gestellt.  II.  Einzelne  Drüsenzelle, 
isolirt  und  stärker  vergrössert ;  c  Peritoneal- 
belag;  k  Kern;  s  Secreträume.  III.  Quer- 
schnitt durch  ein  Gefäss ,  nach  oben  liegt 
eine  angeschnittene ,  nach  unten  eine  voll- 
ständige Zelle. 


treten  sie  als  mehrschichtiges  Epithel  auf,  sondern  sind  stets  nur  in 
einer  Lage  vorhanden,  jedoch  wechselt  ihre  Anzahl  im  Umkreise 
der  inneren  Röhrenkanäle  sehr.     Bei   vielen   Insekten    sind    es   nur 

zwei  oder  drei  Zellen,  welche 
sich  an  einander  schliessen 
und  die  im  Inneren  den 
Drüsenkanal  frei  lassen,  oft 
sind  es  aber  auch  mehrere 
Zellen,  welche  nach  Art  eines 
Epithels  zu  6,  7,  8  u.  s.  w. 
die  Wandung  der  Drüse 
bilden.  Betrachtet  man  die 
Zellen  von  der  Fläche,  so 
erscheinen  sie  ebenfalls  in  den' 
allerverschiedensten  Formen 
entwickelt,  oft  bilden  sie 
in  ihrer  Gesammtheit  glatte 
Cylinder  und  es  liegen  dann 
meist  die  einzelnen  Zellen 
derselben  in  verhältniss- 
mässig  regelmässigen  Ge- 
stalten neben  einander,  so 
dass  sie  in  der  Aufsicht  als 
Fünf-  oder  Sechsecke  er- 
scheinen, ebenso  häufig  ist 
aber  die  äussere  Form  der  Drüsenschläuche  uneben,  das 
heisst,  die  einzelnen  Zellen  springen  mit  ganz  verschieden  gestalteten 
Erhebungen  in  die  Leibeshöhle  vor,  entweder  ist  die  freie  Zellfläche 
schwach  gewölbt  oder  sie  ist  halbkugelförmig  oder  auch  schild^ 
buckelartig  ausgezogen.  Ebenso  wie  die  Gestalt  wechselt  auch  die 
Grösse  der  Zellen  und  zwar  so,  dass  Durchschnittsmaasse  absolut 
nicht  anzugeben  sind.  Die  Grösse  und  Gestalt  wechselt  aber  nicht 
allein  bei  verschiedenen  Individuen,  sondern  auch  innerhalb  desselben 
Schlauches.  Bei  sehr  vielen  Insekten,  z.  B.  bei  dem  Maikäfer,  sind 
die  Malpighi'schen  Gefässe  aus  mehreren  Abschnitten  zusammen- 
gesetzt, es  ist  sowohl  der  Bau,  als  auch  der  Inhalt  dieser  ver- 
schiedenen Abschnitte  wesentlich  von  einander  verschieden.  Nur 
selten  theilen  sich  die  Malpighi'schen  Gefässe  dichotomisch  oder 
entsenden  im  Endabschnitt  kürzere  Schläuche  nach  verschiedenen 
Seiten  hin.  Was  nun  den  Bau  der  einzelnen  Zellen  anlangt,  so 
müssen  dieselben  nach  den  verschiedenen  Zelltheilen  besprochen 
werden. 

Der  Kern,  In  nur  verhältnissmässig  wenigen  Fällen  zeigt 
der  Kern  im  Malpighi'schen  Gefässe  eine  rundliche,  ovale  oder  kugel- 
förmige Gestalt,  meist  sind  die  Kerne  unregelmässig,  das  heisst  sie 
ziehen  sich  an  verschiedenen  Stellen  in  verschiedener  Weise  aus. 
Oft  treten  auf  der  Oberfläche  der  Kerne  pseudopodoide  Fortsätze 
hervor;  schliesslich  werden  dieselben  so  mächtig,  dass  der  eigent- 
liche Körper  des  Kernes  vollständig  zurücktritt  und  er  nur  ein  sich 
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durch  die  ganze  Zelle  hin  erstreckendes,  verästeltes  Gebilde  reprä- 
sentirt.  Vielfach  zeigt  sich  auch,  dass  von  dem  Kerne  Stücke  ab- 
geschnürt werden,  welche  dann  neben  dem  ursprünglichen  Kerne 
liegen  bleiben ,  so  dass  nun  innerhalb  einer  Zelle  mehrere  Kem- 
theilungsstücke  vorhanden  sind.  Der  Inhalt  des  Kernes  setzt  sich 
auch  aus  mehreren  Theilen  zusammen,  als  Grundsubstanz  ist  ein 
helles  Kernplasma  vorhanden  und  in  diesem  dann  die  dichteren 
Bestandtheile ,  zahlreiche  Kernkörperchen  von  mehr  oder  minder 
körniger  Beschaffenheit.  Ausserdem  lagern  alle  Kerne  Farbstoffe 
gut  in  sich  ab  und  hat  es  den  Anschein,  als  ob  die  sich  färbende 
Substanz  häufig  in  Lösung  anzutreffen  sei,  wohingegen  sie  in  anderen 
Fällen  in  Gestalt  kleiner  Körnchen  und  Bänder  auftritt.  Es  scheint 
der  Kern  auch  ein  Attractionscentrum  für  die  von  aussen  aufzu- 
nehmenden Stoffe  zu  sein,  denn  wir  finden,  dass  Farbstoffe,  welche 
in  das  Blut  der  Insekten  eingeführt  werden,  wie  beispielsweise  das 
indigschwefelsaure  Natron ,  durch  die  Zelle  hindurchwandem,  so 
zwar,  dass  der  Kern  dieselben  begierig  anzielit,  sie  durcii  sich  hin- 
durch treten  lässt,  worauf  sie  an  der  entgegengesetzten  Seite  der 
Zelle  wieder  ausgeschieden  werden. 

Die  übrige  Zell  substanz  ist  ganz  verschieden  gebaut,  auch 
hier  liegt  um  den  Kern  herum  ein  heller  Raum,  jedoch  ist  derselbe 
nur  in  verhältnissmässig  wenigen  Fällen  leicht  zu  untersuchen ;  in 
den  Zellen,  deren  Kerne  einen  verästelten  Bau  haben ,  wird  die 
Auflösung  der  einzelnen  Schichten  natürlich  sehr  erschwert.  Oft 
kann  sich  der  helle  Raum  an  einer  Stelle  der  Zelle  zusammenziehen, 
man  hat  ihn  dann  geradezu  als  Secretraum  bezeichnet  und 
nimmt  an,  dass  von  diesem  Plasma,  welches  also  dem  Nährplasma 
in  der  Zelle  entspricht,  die  excretorischen  Functionen  eingeleitet 
würden;  oft  wird  auch  dieser  Raum  von  einem  radiär  gestellten 
oder  wenigstens  regelmässig  angeordneten  Fadenwerk  festerer 
Plasmamassen  durchsetzt.  Besonders  auf  Querschnitten  gewahrt 
man  häufig,  dass  sowohl  in  der  Zelle,  als  auch  in  dem  noch  später 
zu  besprechenden  Hohlräume  festere  Bestandtheile  ausgeschieden 
sind,  welche  als  Harnsäureverbindungen  erkannt  wurden.  Die  innere 
Fläche  kann  hier  wie  bei  allen  Drüsenzellen  entweder  glatt  sein 
oder  sie  zeigt  sich  mehr  oder  minder  stark  gewölbt,  entweder  be- 
sitzt sie  nur  eine  sehr  zarte,  eben  wahrnehmbare  Membran  oder  es 
ist  diese  sehr  stark,  im  letzteren  Falle  erscheint  dieselbe  häufig, 
ganz  fein  gerieft ,  von  Porenkanälchen  durchsetzt.  Zellen,  welche 
grosse  Mengen  von  Harns.  -  Verbindungen  in  sich  ausgeschieden 
haben,  wie  es  gar  nicht  selten  der  Fall  ist,  entleeren  sich  dieser  Stoffe 
einfach  dadurch,  dass  sie  dieselbe  mechanisch  nach  aussen  austreten 
lassen,  die  innere  Zellwand  weicht  an  einer  Stelle  zurück  und  das 
Conglomerat  fester  Stoffe  wird  aus  der  Zelle  direct  ausgeschieden. 
Die  Vermehrung  dieser  Zellen  scheint  nur  durch  einfache  Theilung 
vor  sich  zu  gehen,  wenigstens  sind  oomplicirte  Kerntheilungsfiguren 
noch  nicht  bekannt  geworden.  Im  Inneren  wird  ein  jedes  Malpighi- 
sche  Gefäss  selbstverständlich  von  einem  feinen  Kanal  der  Länge 
nach    durchzogen;    dieser    Kanal    ist    meist    an    den    verschiedenen 
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Stellen  verscliieden  dick  und  zeigt  sich  in  den  häufigsten  Fällen  mit 
einer  Masse  angefüllt,  welche  nicht  leicht  zu  untersuchen  ist,  sie 
stellt  das  Secret  der  einzelnen  Zellen  dar,  besteht  aus  einer  Flüssig- 
keit, in  welcher  Crjstalle  von  Harnsäure  und  harnsauren  Verbin- 
dungen ausgeschieden  sind;  die  Crystalle  sind  sehr  interessant  und 
charakteristisch.  Man  kann  den  Nachweis  der  Harnsäure  in  den 
Zellen  dadurch  führen,  dass  man  die  vollgepfropften  Malpighi'schen 
Gefässe  isolii't,  sie  auf  einem  Platinblech  mit  etwas  Salpetersäure 
anfeuchtet  und  vorsichtig  erwärmt,  woraufhin  dann  nach  Zusatz  von 
Ammoniak  eine  lebhaft  rothe  Färbung  der  Substanz  auftritt,  weil 
durch  die  Behandlung  mit  Salpetersäure  die  Harnsäure  selbst 
zersetzt  wird  und  sich  nach  Anwendung  des  Ammoniak  Murexid 
ausschied. 

Grössere  Schwierigkeiten  bieten  bei  der  Untersuchung  die 
Excretionsapparate  der  höheren  wirbellosen  Thiere.  Die  Mollusken 
sowohl  wie  auch  die  ihnen  nahestehenden  Tunicaten  besitzen  einen 
Excretionsapparat  in  Gestalt  sogenannter  Nieren,  es  sind  dies 
auch  nur  röhrenartige  Drüsenschläuche,  welche  häufig  nicht  einmal 
die  einzige  Function  der  Harnsecretion  haben,  sondern  noch  ähnlich 
wie  die  Seitengefässe  der  Würmer,  zur  Ausführung  von  Geschlechts- 
producten  u.  s.  w.  bestimmt  sind. 

Die  Nieren  der  Wirb  elthiere.  Bei  dieser  Thiergruppe 
ist  die  Ausscheidung  des  Harnes  zum  grössten  Theil  an  die  als 
Nieren  bezeichneten  Organe  geknüpft,  trotzdem  muss  hier  gleich 
bemerkt  werden,  dass  bei  vielen  Wirbelthieren,  besonders  bei  den 
nackten  Amphibien  (z.  Th.  auch  bei  dem  Menschen)  Harnverbindungen 
durch  die  Drüsen  der  äusseren  Haut  ausgeschieden  werden  können. 
Die  Nieren  der  Wirbelthiere  zeigen  nun  einen  meist  zusammen- 
hängenden Bau,  entweder  ist  ein  jedes  der  paarig  vorhandenen 
Excretionsorgane  einfach  rundlich  beschafi'en  oder  eine  einzelne 
Niere  zerfällt  in  eine  Anzahl  mehr  oder  minder  scharf  von  einander 
getrennter,  grösserer  oder  kleinerer  Lappen.  Da  bei  den  Wirbel- 
thieren das  Blut  in  einem  geschlossenen  Gefässapparate  circulirt, 
so  können  hier  nicht,  wie  bei  den  Wirbellosen,  die  einzelnen  Harn- 
gefässchen  frei  innerhalb  des  Blutes  liegen,  sondern  sie  müssen  von 
dem  Blutstrome  umflossen  werden,  um  aus  demselben  die  Spaltungs- 
producte  aufnehmen  zu  können,  deshalb  ist  das  Blutgefässsystem 
zu  den  Harn- ,  Nieren-  und  Drüsentheilen  in  eine  äusserst  innige 
und  verhältnissmässig  sehr  complicirte  Beziehung  getreten.  Es 
bleibt  uns  bei  der  Untersuchung  dieser  Objekte  weiter  nichts  übrig, 
als  vermittelst  des  Injectionsverfahrens  die  Blutgefässe  sowohl ,  wie 
auch  die  Harnkanälchen  derartig  zu  imprägniren,  dass  sie  für  die 
Untersuchungen  geeigneter  sind,  es  lassen  sich  auch  solche  Injectionen 
in  der  Regel  ziemlich  gut  ausführen,  weil  die  Blutgefässe,  welche 
in  die  Nieren  hineintreten,  leicht  zu  isoliren  und  für  die  Unter- 
suchung sichtbar  zu  machen  sind.  Auch  hier  ist  wieder  zwischen 
zuleitenden  und  ableitenden  Gefässen  zu  unterscheiden,  besonders 
erscheint  das  Capillar-Netz  in  sehr  eigenthümlicher  Weise  ausge- 
bildet.    Die  einzelnen  Gefässe  biegen  an  den  Stellen,  wo  die  Venen 
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in  die  Arterien  übergehen,  in  vielfachen  Windungen  um  und  bilden 
an  diesen  Stellen  kleine,  knäulförmige  Anschwellungen,  aus  welchen 
dann  eine  Anzahl  im  Blute  befindlicher  Schlackentheile  ausge- 
schieden werden.  Je  niedriger  ei  n  W  ir  b  el  t  lii  er  ist,  um  so 
einfacher  sind  die  Aufknäulungen  dieser  Ge  fass- 
en den;  bei  den  Säugethieren  und  Menschen  liegen  die  Verhältnisse 
am  complicirtesten. 

In  den  Fällen,  wo  die  Nieren  aus  mehreren  Lappen  bestehen, 
zeigt  sich,  dass  in  einen  jeden  dieser  Nierenlappen  grössere  Ge- 
fässe  eintreten  und  sich  in  der  gleich  näher  zu  schildernden  Weise 
weiter  verbreiten.  Ueberall  dort ,  wo  die  Nieren ,  wie  auch  beim 
Menschen,  äusserlich  einfach  gebaut  sind ,  ist  natürlich  auch  der 
Eintritt  der  J>lutgefässe  vereinfacht.  Alle  Blutgefässe  spalten  sich, 
kurz  nach  dem  E^intritt  in  die  Nieren,  in  sehr  charakteristischer 
Weise.  Es  verlaufen  nämlich  die  einzelnen  kleineren  Blutgefässchen 
zum  Theil  parallel  neben  einander,  zum  Theil  strahlig  angeordnet 
von  der  Eintrittsstelle  des  Blutgefässes  aus  nach  der  Oberfläche 
der  Niere.  Und  in  ähnlicher  Weise  sammeln  sich  die  heraus- 
führenden Gefässe  gleichfalls  in  Blutbahnen,  welche  den  einführenden 
Gefässen  ähnlich  sind.  Dort,  wo  das  eintretende  Gefäss  in  das  zurück- 
leitende übergeht,  bildet  sich  eine  Aufknäulung,  welche  als  Glome- 
rulus  bezeichnet  wird.  Untersuchen  wir  die  Gefässe  an  den 
injicirten  Nieren  einer  Schlange,  z.  B.  der  Ringelnatter,  oder  eines 
Vogels,  so  erweist  sich 
die  Aufknäulung  als 
eine  verhältnissmässig 
einfache.  Bei  der  Ringel- 
natter z.  B.  verlaufen  die 
Blutgefässe  astförmig 
von  ihrer  Eintrittsstelle 
nach  der  Peripherie  hin, 
und  ungefähr  in  der 
Hälfte  der  Nierenbreite 
sind  dann  die  Glomeruli 
entwickelt,  die  sich  im 
Verhältniss  zu  denen  in 
Nieren   höherer  Thiere 

nur  sehr  vereinzelt  vorfinden.  Bei  vielen  kann  man  deutlich  ver- 
folgen, wie  das  Blutgefäss  von  unten  her  eintritt,  dann  vielleicht 
nur  5 — 6  Schlingen  bildet  und  nach  oben  zu  austritt,  um  dann 
gegen  den  Nierenrand  hin  zu  gehen,  wo  sich  die  Venen  in  einigen 
grösseren  Stämmen  zu  vereinigen  scheinen,  von  denen  aus  dann  das 
Blut  nach  dem  untern  Nierentheile  zurückkehrt. 

Beim  Vogel,  z.  B,  dem  Huhn,  sind  die  Verhältnisse  schon 
wesentlich  complicirter  geworden,  jedoch  immerhin  noch  einfach. 
Hier  finden  sich  mehrere  grössere  Gefässstämme  auf  einem  Quer- 
schnitt der  Niere  getroffen.  Diese  Stämme  gehen  nach  verschiedenen 
Seiten  hin  astförmig  auseinander.  Die  Glomeruli,  welche  an  den 
Enden  der  ausstrahlenden  Blutgefässe  liegen,  sind  auch    noch   sehr 


Fig.  203.  Blutgefässe  aus  der  Niere  einer  Ringel- 
natter, z  Zuleitendes,  a  ableitendes  Gefäss;  g 
Glomeruli,  welche  hier  in  einfacher  Schicht  liegen. 
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einfach  und  erinnern  an  diejenigen,  der  oben  beschriebenen,  bei  der 
Ringelnatter.  Es  ist  hier  die  Niere  durch  die  zahlreichen,  neben 
einander  liegenden  Blutgefässe    ähnlich   in   innere   Lappen    zerlegt, 

wie  sie  bei  den  Lebern  der 
höheren  Thiere  gefunden  werden. 
Was  die  Dimensionen  der  Grlorae- 
ruli  anlangt,  so  besitzen  dieselben 
bei  Ringelnatter  und  Huhn  gleiche 
Durchmesser  von  durchschnittlich 
0,07  mm.  In  einem  Gesichtsfeld 
von  12  cm  Durchmesser  befinden 
sich  bei  TOfacher  Vergrösserung 
auf  dem  Querschnitt  der  Niere  bei 
der  Ringelnatter  nur  ca.  1 5  Glome- 
ruli,  beim  Huhn  ca.  40. 

Bei  den  Säugethieren 
endlich  besitzen  die  Nieren  einen 
hochcomplicirten  Bau,  was  die 
Ausbildung  der  Glomeruli  u.  s.  w. 
anlangt.  Vor  allen  Dingen  tritt 
zu  Tage,  dass  diese  Knäuel  schon 
bedeutend  dicker  sind  als  die 
eben  geschilderten.  Denn  der 
Durchmesser  eines  Glomerulus  bei 


Fig.  204.  I.  Theil  eines  Schnittes 
durch  eine  injicirte  Hühnerniere;  z 
zuleitende  Gefässe;  g  Glomeruli.  II. 
Schema  des  Gefässverlaufs,  wobei  die 
Pfeile   die  Richtung    des  Blutstromes 


angeben,     z  zuleitendes   Gefäss ;    g      Jer  Katze  beträgt  immerhin  schon 
Glomerulus;     a     ableitendes     Gefäss.       ^^-^^   ^^  ^^^  ^^^,    ^^^   Menschen 

durchschnittlich  0,21.  Die  Anzahl 
der  Glomeruli,  auf  gleichem  Querschnitt  und  im  gleichen  Gesichts- 
feld wie  oben,  ist  allerdings  bei  den  Säugethieren  geringer.  Es 
finden  sich  auch  hier  durchschnittlich  15,  beim  Menschen  5 — 10, 
aber  immerhin  ist  in  Folge  des  gleich  zu  schildernden  Baues  die 
Oberfläche,  welche  diese  Gebilde  repräsentiren,  vermöge  ihrer  noch 
näher  zu  besprechenden  Structur  bei  den  höheren  Thieren  relativ 
grösser  als  bei  den  niederen. 

An  den  Nieren  der  höheren  Säugethiere  und  des  Menschen 
unterscheidet  man,  wenn  dieselben  einfach  gebaut  sind,  bekanntlich 
folgende,  schon  makroskopisch  wahrnehmbaren  Abschnitte.  Von  der 
Mittellinie  des  Körpers  aus  treten  in  dieselben  die  deutlich  sicht- 
baren Arterien  ein  und  gleich  daneben  die  zurückkehrenden  Venen 
wieder  aus  und  zwar  in  der  Gegend  des  sogenannten  Nierenbeckens. 
Das  Letztere  stellt  den  Sammelort  der  später  zu  schildernden 
Kanälchen  dar,  welche  sich  dann  von  hier  aus  scheinbar  nach  der 
äusseren  Rindensubstanz  in  den  sogenannten  Pyramiden  zu  ver- 
zweigen scheinen.  In  der  Rindensubstanz  und  zwischen  den 
Pyramiden  liegen  die  feineren  Blutgefässe  und  zwar  ist  der  Haupt- 
verlauf derselben  in  der  Längsachse  der  Pyramiden,  also  strahlig 
von  innen  nach  aussen   durch   die  Rindensubstanz   hindurchgehend. 

In  den  Glomeruli  treten  die  Blutgefässcapillaren,  welche  von 
der  Nieren- Arterie  herstammen,    in  zahlreichen  Windungen  auf,    so 
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dass  ein  solcher  Gefässknäul  nach  der  Injection  kaum  nocli  in 
seine  einzelnen  Schlingen  aufzulösen  ist.  Macht  man  Querschnitte 
durch  einen  solchen,    so    sieht    man,    dass    die    Blutgefässschlingen 


Fig.  205.  Niere  des  Menschen,  schematisch  dargestellt,  a  zuleitendes  Blutge- 
fäss (Arteria  renalis) ;  nach  unten  ist  ein  Ast  derselben  in  seinen  Verästelungen 
gezeichnet.  Die  Capillaren  a'  verbreitern  sich  zwischen  den  Pyramiden  p'.  Das 
Blut  kehrt  zurück  durch  die  venösen  Capillaren  v'  und  die  Vena  renalis  v  zum 
Nierenbecken ;  p  Pyramide ,  welche  in  das  Nierenbeken  einstrahlt ;  u  Ureter. 
II.  Schema  des  Verlaufs  der  Blutgefässe  und  der  Hamkanälchen  in  der  Rinde 
der  menschlichen  Niere ;  g  Bowman'sche  Kapsel.  Aus  derselben  führt  ein  ge- 
wundenes Harngefäss  zunächst  nach  unten;  d  absteigender  Ast,  der  nach  oben 
umbiegt  und  sich  dann  in  den  grösseren  Sammelröhren  mit  mehreren  vereinigt, 
die  in  die  Nierenkelche  durch  einige  Canäle  e  ausführen,  Rechts  ist  der  Ver- 
lauf des  Blutes  schematisch  dargestellt;  die  Pfeile  deuten  die  Richtung  des 
Blutstromes  an ;  a  zuführende  Arterie ;  innerhalb  einer  Kapsel  bildet  sich  ein 
Glomerulus,  aus  dem  das  Blut  ausströmt,  sich  dann  in  Capillaren  verbreitert  imd 
durch  die  punctirten  venösen  Capillaren  und  Gefässe  zu  den  Sammelvenen  v  strömt. 
Die  Kapsel  ist  nicht  gezeichnet,  der  Glomerolus  stark  vergrössert.  III.  Die 
Gefässe  der  Nierenrinde,  a  Arterie,  dieselbe  steigt  gegen  die  Aussenfläche,  ver- 
ästelt sich.  An  dem  Ende  der  Aeste  finden  sich  die  Glomeruli.  Von  diesen 
strömt  das  Blut  durch  ein  Capillarnetz  und  geht  dann  durch  die  schraffirten 
venösen  Capillaren  zu  den  Venenstämmchen  v,  von  hier  nach  aussen. 

sehr  eng  aneinander  angelagert  sind.  Wir  finden  ein  eintretendes 
Gefäss,  die  sogenannte  Arteria  afFerens,  und  meist  dicht  daneben 
das  wieder  austretende  Gefäss,  die  Arteria  efferens.  Die  austretenden 
Arterien  sowohl,  als  auch  die  zurückführenden  Venen  bilden  in 
ihrem  Verlaufe  eine  Anzahl  von  Anastomosen,  deren  Häufigkeit 
bei  den   verschiedenen   Säugethieren    verschieden   ist.      Die    in   die 
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Riiidensubstariz  eintretenden  grösseren  Arterien- Stämmchen  bezeichnet 
man  als  Interlobular-Arterien ,  weil  sie  mit  verliältnis^mässiger 
Regelmässigkeit  je  dem  Verlauf  der  Pyramiden  folgen,  durch  welche 
ja  das  gesammte  Nierengewebe,  auch  schon  makroskopisch  sichtbar, 
in  einzelne  innere  Läppchen  (Lobuli)  zerlegt  wird.  Sowohl  die  in 
die  Glomeruli  eintretenden  Gefässe,  als  auch  die  herausführenden, 
gehören  insgesammt  zu  einem  Capillar-Netz ,  welches  sich  in  der 
Rindensubstanz  bis  unter  die  äusseren  Nierenhäute  ausdehnt  und 
zum  Theil  die  weiter  unten  zu  besprechenden  Harn- Kanal chen 
umzieht.  Der  übrige  Verlauf  der  Arterien  ist  nicht  bei  allen 
Säugethieren  gleichförmig,  denn  es  finden  sich  eine  Anzahl  von 
Schlingenbildungen  in  den  Capillar  -  Netzen ,  die  durchaus  ver- 
schieden sind. 

Die  Venen  bilden  sich  aus  dem  Capillar  -  Netz,  das  sich  im 
Umkreise  der  Harnkanälchen  vorfindet.  Sie  verlaufen  zunächst  an 
die  Nierenoberfläche  und  bilden  dort,  wie  es  auch  schon  oben  bei 
der  Ringelnatter  angegeben  wurde,  grössere  Stämme  (Venen- Wurzeln) 
Venae  stellatae.  Dann  verlaufen  sie  in  ihren  weiteren  Aestchen 
neben  den  Arterien  hin,  bilden  auch  sogenannte  Interlobular-Venen, 
welche  sich  zu  den  aus  der  Rinde  herkommenden  grösseren  Stämmen 
vereinigen,  dann  büschelförmig  die  andern  Theile  der  Pyramide 
umgeben.  Die  aus  den  verschiedenen  Bezirken  austretenden  Venen 
sammeln  sich  schliesslich  in  mehrere  Hauptstämme,  welche  endlich 
zusammen  die  Vena  renalis  bilden. 

Von  Lymphgefässen  finden  sich  oberflächliche  und  mehr 
tiefer  gelegene  Netze  vor,  die  zum  Theil  neben  den  Arterien  ver- 
laufen. 

Das  eben  geschilderte,  verhältnissmässig  complicirte  Blutgefäss- 
System  hat  den  Zweck,  aus  dem  Blute  den  Austritt  der  Schlacken- 
bestandtheile ,  den  Harn,  zu  veranlassen  und  zwar  geschieht  die 
Abscheidung  desselben  durch  die  jetzt  näher  zu  besprechenden 
Nieren  -  Gewebe ,  welche  physiologisch  den  Werth  der  eben  ge- 
schilderten Malpighi'schen  Gefässe  der  Insekten  haben.  Zwischen 
den  Blutgefässen  und  um  die  Knäuel  herum  liegt  ein  Röhrensystem 
ausgebreitet,  dessen  Innenwandungen  durchweg  von  einer  ziemlich 
zusammenhängenden  Schicht  von  Epithel-Zellen  gebildet  werden. 
Es  entsprechen  diese  Epithel- Zellen  den  wandständigen  Zellen  der 
Malpighi'schen  Gefässe.  Sie  haben  dieselben  Functionen  wie  diese, 
zeigen  unter  sich  meist  einen  übereinstimmenden  Bau.  In  den  engen 
Kanälen  sind  die  Epithel -Zellen  dicht  neben  einander  gelagert; 
letztere  weisen  deutliche  Kerne  auf,  in  welchen  die  feineren  Structur- 
verhältnisse  aber  nicht  genau  untersucht  werden  können,  denn 
während  man  an  den  Epithelzellen  der  Harngefässe  der  Insekten 
ziemlich  deutlich  die  verschiedenartigen  Einlagerungen  beobachten 
kann,  lassen  uns  hier  auch  unsere  besten  Instrumente  im  Stich, 
wenn  es  darauf  ankommt,  genau  die  Lagerung  und  die  Functionen 
der  einzelnen  Schichten  aufdecken  zu  wollen. 

Höchst  eigenthümlich  sind  die  Harnkanälchen  bei  den  niederen 
Wirbelthieren ,    bei   den   Fischen   und   Salamandern ,    gebaut.      Es 
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stehen  diese  Kaiiälchen  durch  feine  Spaltöffnungen  mit  der  Leibes- 
höhle in  directcr  Verbindung.  Da  die  Epithel- Auskleidung  in  diesen 
Oeffnungen  aus  Flimmerzellen  besteht,  so  hat  man  die  ganzen  Ge- 
bilde auch  als  Wimpertrichter  bezeichnet.  Sie  führen  in  die  eigent- 
lichen HarnkanJilchen  über,  welche  zum  Theil  ebenfalls  mit  Flimmer- 
Epithel  ausgekleidet  sind  und  einen  verhältnissmässig  einfachen 
Verlauf  zeigen.  Untersucht  man  beispielsweise  Querschnitte  durch 
junge  Salamanderlarven ,  so  finden  sich  in  denselben  dorsal  ge- 
legen die  eigenthümlichen  einfachen  Nieren.  Dieselben  bestehen 
nur  aus  einigen  wenigen  Schleifen ,  die  sich  ebenfalls  auf  knäueln 
und  dann  direct  in  Harnleiter  überführen.  Die  Epithel  -  Zellen  in 
diesen  Kanälchen  sind  gross  und  zeichnen  sich  durch  eigenthümliche 
bräunliche  Färbung  ihres  Inhalts  aus.  Die  Kerne  derselben  be- 
sitzen rundliche  Gestalt,  jedoch  sind  sie  nicht  kugelig,  sondern  meist 
in  stumpfe  Spitzen  ausgezogen.  Betrachtet  man  den  in  das  Lumen  des 
Harnkanälchens  vorspringenden  Saum  der  Epithel- Zellen,  so  gewahrt 
man  auf  demselben  die  Flimmer- Haare.  Die  Flimmer  -  Zellen  sind 
sehr  verschieden  gestaltet,  entweder  kurz,  breit,  cjlindrisch,  mit  einer 
grossen  Anzahl  feiner  Härchen  auf  der  freien  Fläche,  oder  es  finden 
sich  daneben  langgestreckte  Flimmer- Zellen,  deren  Flimmer -Haare 
ebenfalls  sehr  lang  ausgezogen  sind  (Neunauge).  Eigenthümlich 
ist  das  den  niedern  Thieren  zukommende  Pigment  verschiedener 
Theile  der  Harn-Kanälchen ;  es  sind  diese  Pigmente  in  den  mittleren 
Zellschichten  ausgeschieden  und  zwar  in  der  Form  von  gelblichen 
oder  bräunlichen  Kugeln. 

In  der  Niere  des  Frosches  lassen  sich  beispielsweise,  wenn 
man  einen  Schnitt,  senkrecht  zur  Längs-Achse  geführt,  untersucht, 
wobei  jedoch  die  Niere  entweder  auf  dem  Gefrier  -  Mikrotom  oder 
frisch  ohne  Zusatz  von  Reagentien  geschnitten  werden  muss,  drei 
verschiedene  Zonen  am  Schnitte  unterscheiden.  Ganz  dorsal  liegen 
nämlich  Harn-Kanälchen,  deren  Inhalt  zum  Theil  vollständig  gold- 
gelb oder  braungelb  erscheint;  da  diese  Kanälchen  dicht  neben 
einander  liegen,  so  gewinnt  die  dorsale  Seite  der  Niere  ein  schon 
äusserlich  wahrnehmbares  gelbliches  bis  gelbbräunhches  Aussehen. 
In  dem  mittleren  Theile  des  Schnittes  stossen  wir  dann  auf  lang- 
gestreckte Harn-Kanälchen-Schlingen,  deren  Zellen  ein  ganz  fein 
granulirtes  Plasma  enthalten  und  in  Folge  dessen  grau  erscheinen. 
Ventral  liegt  endlich  eine  Schicht,  deren  gewundene  Schläuche 
weder  körnig  ausgebildet  sind,  noch  pigmentirte  Zellen  aufweisen,  sodass 
diese  Zone  ziemlich  homogen  ausgebildet  erscheint.  In  dem  letzt- 
genannten Abschnitte  finden  sich  auch  die  Glomeruli  voi'.  Es 
muss  bemerkt  werden,  dass  Alkohol  die  Pigmente  der  Nieren  aus- 
zieht, dass  also  Präparate  mit  demselben  nicht  in  Berührung  ge- 
bracht werden  dürfen.  Die  Pigmentirung  hängt  häutig,  z.  B.  bei 
der  Ringelnatter,  von  der  Jahreszeit  ab,  denn  sie  fehlt  manchmal, 
während  sie  zu  anderer  Zeit  deutlich  ausgebildet  ist. 

Um  die  Glomeruli  der  Niere  der  Wirbelthiere  herum  hat  sich 
ehie  eigenthümliche  Kapsel  ausgebildet,  die  sogenannte  Müller'sche 
oder  B  0  w  m  a  n  'sehe,  welche  den  Knäuel  allseitig  uragiebt,  in  ihrem 
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Innern  einen  Hohlraum  darstellt,  der  fast  vollständig  von  dem 
Blutgefäss  erfüllt  wird  und  in  welclien  aus  dem  Blute  Flüssig- 
keiten,   wahrscheinlich    sehr    wässerige    Lösungen ,    ausgeschieden 

werden.  Zwischen  den  einzelnen 
Schlingen  des  Blutgefässes  liegen 
eigenthümliche  Epithel  -  Zellen, 
deren  Inneres  feinkörnig  er- 
scheint; sie  sind  klein,  polye- 
drisch  und  scheinen  mit  den 
Functionen  der  Glomeruli  in 
enger  Beziehung  zu  stehen,  die 
Wandung  in  der  Kapsel  wird 
aus  platten  Epithel-Zellen  mit 
ebenfalls  platten,  ovaljen  Kernen 
gebildet.  An  einer  Stelle  wird 
die  Kapsel  von  eintretenden 
und  austretenden  Blutgefässen 
durchbrochen  und  ausserdem 
führt  aus  ihr  ein  Ausführungs- 
Gang  heraus ,  welcher  sich  in 
die  nun  zu  besprechenden 
Harnkanälchen  hinein  fort- 
setzt, deren  einzelner  Verlauf 
durchaus  nicht  leicht  zu  ver- 
folgen ist,  selbst  wenn  man, 
wie  es  bei  solchen  Unter- 
suchungen nöthig  ist,  das 
System  der  Harnkanälchen  vom 
Harnleiter    aus    mit    gefärbten 


Fig.  206.  I.  Schnitt  durch  einen  Glome- 
rulus  der  menschl.  Niere,  b  zuleitendes, 
b'  ableitendes  Gefässstämmchen  ;  m  auf- 
geknäuelte Gefäss  schlinge;  e  Kapsel- 
epithel; h  Hohlraum  innerhalb  der 
Kapsel ;  k  Harnkanälchen  im  Querschnitt. 
H.  Glomerulus  schematisirt ;  z  zuleiten- 
des, a  ableitendes  Gefäss;  k  mit  Epithel 
ausgekleideter  Ausführungsgang  (Harn- 
kanälchen)  aus  der  Bowman'schen  Kapsel. 


Leimmassen  injicirt.  Man  ge- 
wahrt dann,  dass  Harnkanälchen  dem  zum  Theil  schon  com- 
plicirten  Lauf  der  Blutgefässe  folgen,  also  eine  Anzahl  von  Schlingen 
bilden,  welche  auf-  und  absteigend  sind,  so  dass  man  auf  einem 
Querschnitt  dasselbe  Kanälchen  mehrere  Male  durchschneiden  kann. 
Zur  Untersuchung  von  Querschnitten  durch  diese  Objecte 
ist  es  gut,  wenn  man  die  Blutgefässe  von  der  Arterie  aus  mit  rothen 
Leimmassen  injicirt,  nun  Längs-  und  Querschnitte  anfertigt  und 
dieselben  mit  Haematoxilin- Lösung  tiugirt.  Auf  dem  Querschnitt 
treten  dann  die  Harnkanälchen  in  verschiedener  Ausbildung  hervor ; 
sie  sind  in  Folge  der  regelmässig  an  einander  liegenden  Epithel- 
Zellen  sofort  zu  erkennen.  Hat  der  Schnitt  ein  Kanälchen  voll- 
kommen senkrecht  getroffen,  so  erscheint  dasselbe  kreisförmig,  die 
Wandung  wird  von  zwei  concentrischen  Ringen  gebildet,  zwischen 
denen  dann  die  einzelnen  Epithel-Zellen  neben  einander  gelagert 
sind.  Der  Innenraum,  das  Lumen  des  Gefässes,  erscheint  entweder 
vollständig  leer  oder  aber  es  finden  sich  in  ihm  eine  Anzahl  von 
eigen thümlichen  Ausscheidungen ,  niedergeschlagene  Harnbestand- 
theile  u.  s.  w.  Die  Kerne  der  Epithel  -  Zellen ,  welche  in  der 
menschlichen  Niere  durchschnittlich  0,002 — 0,004  mm  Durchmesser 
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besitzen,  erscheinen  beinahe  kugelförmig.  Die  sich  färbenden  Sub- 
stanzen sind  peripherisch  angelagert  und  dann  meist  in  Gestalt 
kleiner  Ilalbkugeln  oder  Körnchen;  von  diesen  aus  ziehen  durch 
Aneinanderlagerung  von  Körnchen  entstandene  Netze  durch  das 
Kerninnere  hin  und  bilden  hier  häufig  strahlige  Figuren.  Im 
Uebrigen  bemerkt  man  oft  um  den  Kern  herum  eine  helle  Zone; 
es  scheint  der  sonstige  Zellinhalt  meist  sehr  feinkörnig  ausgebildet, 
hin  und  wieder  gegen  das  Drüsenlumen  zu  radiär  gestreift.  Die 
Theilung  der  Epithel-Zellen  scheint  auf  directem  Wege  durch  ein- 
fache Kerntheilung  vor  sich  zu  gehen,  wenigstens  gewahrt  man  in 
fast  jedem  Schnitt  bisquitförmige  Kerne  und  solche,  die  bereits  in 
zwei  Theile  zerfallen  sind.  Die  ersteren  dürfen  jedoch  nicht  mit 
den  Bindegewebskernen  verwecliselt  werden,  welche  dem  Gewebe, 
das  sich  zwischen  den  Blutgefässen  und  den  Kanälchen  befindet, 
angehören.  Diese  Kerne  sind  unregelmässig  gestaltet;  auf  dem 
Querschnitt  oval  oder  zackig ,  spindelförmig  u.  s.  w. ;  wie  dann 
auch  die  gesammte  Bindegewebszelle  ein  langgestrecktes ,  plattes, 
unregelmässiges  Gebilde  darstellt.  Im  Umkreis  eines  jeden  Harn- 
kanälchens  treten  auf  Querschnitten  die  dunklen  Blutgefässe  zu 
Tage  ;  oft  erscheinen  dieselben  zackenförmig,  da  durch  den  Druck 
der  Leimmasse  eine  Ausweitung  der  Gefässe  erfolgt.  Die  Höhe 
der  Epithel-Zellen  beträgt  ungefähr  0,009,  der  Gesammtdurchmesser 
der  Harnkanälchen  0,04  mm.  Auf  Längsschnitten  erscheinen  die 
Epithel-Zellen  entweder  perlschnurförmig  neben  einander  gelagert, 
die  Wand  des  Kanälchens  bildend,  oder  man  sieht  sie  bei  oberfläch- 
lich geschnittenen  Kanälchen  in  Gestalt  eines  breiten  Bandes  zwischen 
den  Blutgefässen ;  die  Ablagerung  der  Kerne  ist  im  letzten  Falle 
nicht  so  regelmässig.  Häufig  stehen  die  Kanälchen  in  beinahe 
kreisförmigen  Einzel-Gruppen  zusammen,  was  vielleicht  mit  ihrer 
Function  in  Zusammenhang  zu  bringen  ist. 

Wenn  das  Harnkanälchen  aus  der  Malpighi'schen  Kapsel  aus- 
tritt, macht  es  zunächst  eine  eng  zusammengerückte  Schlinge,  steigt 
dann  mit  einem  dünnen  Schenkel  nach  dem  Nierenbecken  herunter, 
biegt  in  der  untern  Pyramiden-Region  nach  oben  um,  bis  zur  Ur- 
sprungsstelle zurück  und  verläuft  dann  wieder  nach  dem  Nieren- 
becken zu,  sich  bald  mit  andern  Kanälchen  zu  immer  stärkeren 
Sammel-Kanälen  vereinigend,  welche  mit  einer  Pore  (Harnpore)  in 
das  Nierenbecken  einmünden.  Diese  AusführungsöfFnungen  liegen 
auf  kleinen  Papillen ;  meist  münden  auf  denselben  10 — 20  Harnporen 
(Foramina  papillaria)  aus.  Verfolgt  man  ein  solches  Kanalsystem 
von  der  Papille  aus,  so  giebt  es  das  Bild  eines  sich  schnell  ver- 
ästelnden Strauches  ab,  dessen  Zweige  in  bestimmten  Höhen  doppelt 
geknickt  sein  würden. 

Im  Verlauf  der  Harnwege  sind  die  Epithel-Zellen  etwas  ver- 
schieden. Dort,  wo  die  aus  den  Kapseln  kommenden  Harnkanälchen 
in  die  Sammelröhren  übergehen,  liegt  ein  Verbindungsstück,  soge- 
nanntes Schaltstück,  dessen  Lumen  ziemlich  weit  ist.  Aeusserlich 
erscheint  dasselbe   ausgebuchtet   und   geknickt.      Die   weiteren   Be- 
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Fig.  207.  Harnkanälchen  im  Querschnitt. 
I.  aus  der  Niere  eines  Huhnes.  IL  2  Harn- 
kanälchen  ans  der  menschl.  Niere ;  b  Bindege- 
webe ;  c  Capillargefäss ;  h  weiter  Theil,  h'  enger 
Theil  einer  Harngefässsehlinge. 


Zeichnungen  der  einzelnen  Theile    werden  sicii    am    besten    an   der 
Hand  der  nebenstehenden  Figuren  ersehen  lassen. 

Das  Epithel  dieser  Stücke  ist  hell  und  stellt  sich  als  soge- 
nanntes   kubisches    Platten  -  Epithel    dar.      Dort    wo    die   schleif  en- 

förmigen  Kanälchen  sehr 
eng  werden  (siehe  neben- 
stehende Figur  II,  h')  ver- 
dünnt sich  das  Epithel 
mehr  und  mehr  und  geht 
schliesslich  in  ein  ganz 
niedriges  Platten  -  Epithel 
über.  In  den  gewundenen 
Kanälchen  der  Rinden- 
Substanz,  dem  sog.  Nieren- 
Labyrinth,  wird  das  Epi- 
thel wieder  höher,  die 
einzelnen  Zellen  sind  rund- 
lich, von  der  Fläche  gesehen  etwas  polygonal,  im  Querschnitt  kubisch. 
Der  fast  kugelrunde  Kern  liegt  nahe  an  der  dem  Lumen  zugewandten 
Fläche ;  die  entgegengesetzte  Seite  der  Zelle  ist  von  einem  streifigen 
Plasma  aufgebaut,  dem  sog.  Stäbchen-Apparat  in  der  Nierenzelle. 
Man  bezeichnet  daher  dies  Epithel  der  gewundenen  Harnkanälchen 
auch  als  Stäbchen  -  Epithel.  In  den  gewundenen  Harnkanälchen 
kommt  bei  vielen  Säugethieren  Flimmer-Epithel  vor,  es  erscheint 
wahrscheinlich,  dass  dasselbe  auch  beim  Menschen  dort  anzutreffen 
ist.  Solch'  ähnliches  Flimmer  -  Epithel  tritt  auch  in  den  Wan- 
dungen der  Bowman'schen  Kapseln  und  in  dem  oberen  Theil  der 
Harnröhrchen  auf. 

Bei  vielen  Wirbelthieren  scheinen  die  Nieren  äusserlich  be- 
trachtet gelappt,  bei  anderen  wieder  bilden  sie  eine  mehr  einheit- 
liche Masse ;  es  erstreckt  sich  das  Zerfallen  in  einzelne  Läppchen 
auch  auf  den  inneren  Bau,  so  können  wir  ja  auch  beim  Menschen 
mehrere  Abschnitte,  15 — 20  in  jeder  Niere,  unterscheiden,  welche 
demnach  auch  als  Nierchen  (Reneuli)  bezeichnet  werden. 
Dieselben  werden  durch  Bindegewebe  mit  einander  einheitlich  ver- 
bunden ;  es  ist  dies  Bindegewebe  zwischen  je  zwei  aneinanderstossen- 
den  Läppchen  deutlich  sichtbar. 


Anmerkung.  Viele  Verhältnisse  an  der  Niere  werden  erst  klar,  wenn 
die  Entwicklung  dieses  Organs  in  Betracht  gezogen  wird.  Wir  müssen  im  Äuge 
behalten,  dass  sich  dieser  Apparat  aus  der  sog.  Ur-Niere  des  Embryo  entwickelt 
(welche  ja  die  gesammte  Leibeshöhle  als  doppeltes  Organ  durchzieht)  und  aus 
der  eine  Reihe  von  Gebilden  hervorgeht ,  welche  mit  den  Ausführungs  -  Wegen 
der  Niere  und  dem  Geschlechtsapparate  in  enge  Beziehung  treten.  Vor  dieser 
Ur-Niere  erscheint  bei  niedern  Fischen,  z.  B.  Neunauge  und  einigen  Knochen- 
Fischen,  noch  ein  Abschnitt,  der  sich  im  Embryo  sehr  frühzeitig  anlegt  und  auch 
von  der  Ur-Niere  zeitlebens  getrennt  bleibt,  in  ihn  setzt  sich  der  Ür- Nieren- 
Gang  fort;  in  den  letzteren  münden  dann  eine  Anzahl  Kanälchen,  welche  sich 
mit  Wimper-Trichtern  in  die  Leibeshöhle  öffnen.  Meist  sind  die  Kanälcheu 
knäuelförmig  gewunden,  oft  zeigen  sich  auch  wenige  Malpighi'sche  Körperchen, 
Diese  Vorniere   tritt   bei  den  Amphibien  vollständig  zurück  und  scheint  bei  den 
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Die  Harnblase. 

Der  letzte  Abschnitt  des  Dannapparates  und  der  .sich  mit 
ihm  vereinigenden  Ausfühningsgänge  des  Urogenitalsystems  erweitert 
sich  bei  vielen  Wirbelthieren  auf  der  ventralen  Seite  zur  Harn- 
blase ,  einem  häutigen  Sack ,  welcher  aus  mehreren  Schichten 
besteht;     sie    fehlt    den     V^igeln ,     vielen     Fischen    und    Reptilien. 


Fig.  208.  Querschnitt  durch  die  Blasenwandung  des  Hundes.  I.  Querschnitt, 
e  Epithel;  b  unterlieyende.s  Bindegewebe,  dasselbe  hat  sich  rechts  abgehoben, 
gelockert ,  sodass  die  elastischen  Fasern  f  isolirt  sind,  m  längsgeschnittenes 
Muskelfaserbündel;  m'  quergeschnittenes  Bündel;  g  Getasse;  n  Ganglienzell- 
haufen.  IL  Epithel  stärker  vergrössert.  b  Bindegewebe,  darüber  zunächst 
polyedriscbe  und  auf  diesen  plattenartige  Epithelzellen.  III.  Die  Ganglienzellen 
aus    einem  Ganglion,    stark    vergrössert.     IV.    Einzelne  Elemente  der  Harnwege. 

Im  Innern  liegt  eine  Epithelschicht ;  die  Zellen  derselben  sind  Platten- 
epithelien,  sie  treten  in  mehrfacher  Lage  auf.  Auf  die  Epithelschicht 
folgt  eine  Zone  elastischen  Bindegewebes  mit  zahlreichen  elastischen 
Fasern  und  nur  sehr  spärlicheu  Blutgefässen,  unter  dieser  liegt  eine 
gefässreiche  Bindegewebszone.  Man  kann  diese  beiden  Theile  als 
Schleimschicht  bezeichnen,  sie  enthält  beim  Menschen  häufig 
kleine  traubenförmige  Drüsen  im  Blasengrunde  oder  auch  einzelne 
Lymphfollikel.  Darauf  folgt  eine  ]\Iuskelschicht,  an  der  man  zwei 
verschiedene  Theile  unterscheiden    kann:    eine    innere    Lage    längs- 


niit  einem  Amnion  sich  entwickelnden  Wirbelthieren  überhaupt  nicht  aufzutreten. 
Die  Ur-Niere  legt  sich  neben  dem  IRngsgestreckten  Kanal  an,  welcher  zum  Harn- 
leiter wird,  bei  Bdellostoma  z.  B.  als  langgestreckter  Kanal,  von  dem  seitwärts 
kleine  Querkanälchen  abgehen,  die  blind  endigen;  das  blinde  Ende  ist  etwas 
erweitert,  in  dasselbe  tritt  eine  Arterie  hinein,  bildet  ein  Glomerulus  und  führt 
dann  wieder  nach  aussen  heraus.  Der  als  Harnleiter  functionireude  Röhren-Theil 
ist  der  Ur-Nieren-Gang.  Aehnlich  wie  hier  sind  die  Nieren  bei  den  übrigen 
Rundmäulern  beschaffen.  Bei  den  Eidechsen  und  den  höheren  Thieren  treten  die 
sich  selbstständig  bildenden  Harn-Kanälchen  an  die  Ur-Niere  heran,  jedoch 
sondert  sich  hier  sehr  bald  die  bleibende  Niere  von  der  Ur-Nieren-Anlage  und 
stellt  so  ein  neues  verschiedenes  Organ  dar. 
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verlaufender  und  dann  eine  ringförmige  Lage  quer  verlaufend  er 
Fasern,  auf  diese  folgt  häufig  wieder,  wie  beim  Menschen,  noch- 
mals eine  Lage  aus  längsverlaufenden  Fasern;  jedoch  ist  diese 
scharfe  Unterscheidung  nicht  ganz  correct,  weil  die  Fasern  durch- 
einander verlaufen  und  miteinander  anastomosiren.  Am  Blasen- 
grunde bildet  sich  aus  der  mittleren  Schicht  der  etwas  verdickte 
Schliessmuskel  der  Blase ;  dieser  Ringmuskel  führt  die  Bezeichnung 
Sphincter  vesicae  internus.  Es  folgt  auf  diese  Muskelschicht  eine 
Faserhaut,  in  welcher  vornehmlich  die  grösseren  Blutgefässe  auf- 
treten und  welche  ausserdem  Gruppen  kleiner  Ganglienzellen  enthält, 
welche  nur  wenige  Ausläufer  entsenden. 


Die  Nebennieren. 

Sie  legen  sich  zur  Seite  der  Wirbelsäule  an ,  dort  wo  die 
Kopfniere  oder  bei  Amnioten  die  Geschlechtsdrüsen  entstehen;  sie 
scheinen  bei  letzteren  aus  nicht  weiter  entwicklungsfähigem  Gewebe 
der  Geschlechtsanlage  ihren  Ursprung  zu  nehmen,  sie  würden  also 
vom  Keimepithel  abzuleiten  sein.  Ueber  ihre  Functionen  hat  man 
noch  wenig  Aufschluss  zu  erlangen  vermocht.  Interessant  ist,  dass 
sympathisches  Nervengewebe  zwischen  die  sich  drüsenartig  aus- 
bildenden Elemente  einwuchert  und  in  jenes  Bindegewebe  über- 
tritt, welches  das  Innere  des  Organs  durchsetzt  und  stützt. 

Bei  der  menschlichen  Nebenniere,  welche  hier  gleich  Be- 
sprechung erfahren  mag,  wird  unterschieden  zwischen  Rindensubstanz 
und  Marksubstanz.  Die  erstere  lässt  sich  wieder  in  drei  ver- 
schiedene Zonen  zerlegen :  Zona  glomerulosa,  Zona  fasciculata  und 
Zona  reticularis.  In  der  Zona  glomerulosa  liegen  die  zu  eiförmigen 
oder  rundlichen  Haufen  zusammengeballten  Zellen  mit  Bindegewebs- 
hüllen: es  sind  das  die  Rindenzellen  oder  Parenchymzellen.  Der 
einzelne  Zellkörper  ist  polyedrisch ,  länger  als  breit,  im  Innern 
mit  grobkörnigem  Protoplasma  erfüllt.  Zwischen  die  Zellen  senken 
sich  Bindegewebseleraente  strangförmig  ein.  Die  mittlere  Schicht 
enthält  solche  Rindenzellen  in  radiär  gestellten  Säulen  angeordnet, 
Rindencylinder,  sie  repräsentiren  Drüsenschläuche  von  verschiedener 
Länge;  gegen  das  Innere  zu  runden  sie  sich  ab  und  endigen 
stumpf;  häufig  anastomosiren  sie  hier  unter  einander.  Zwischen 
diese  Schläuche  senkt  sich  auch  Bindegewebe  ein,  jedoch  findet 
nicht  überall  eine  vollkommene  Trennung  der  Schläuche  statt.  Die 
innere  Schicht,  die  Zona  reticularis,  führt  Zellen,  welche  stark 
pigmenthaltig  sind,  sie  liegen  emzeln  oder  gruppenweis  in  reticulärem, 
fasrigem  Bindegewebe  eingelagert. 

Das  Mark  besteht  ebenfalls  wieder  aus  verschiedenen  Zonen, 
die  Zellen  sind  verschiedenfarbig,  oft  hell,  oft  aber  auch  dunkler 
als  die  Rindenzellen ,  ebenfalls  wieder  vieleckig ,  mit  feinkörnigem 
Protoplasma;  der  Kern  ist  hell.  Auch  hier  ordnen  sich  die  Mark- 
zellen zu  länglich  ovalen  Strängen  an  (Markschläuche).  Dieselben 
färben  sich  durch  Chromsäure  dunkel. 


—     415    — 

Die  Blutgefässe  der  Nebennieren  sind  arteriell  in  der  Rinden- 
schicht, venös  in  der  Markschicht,  es  sind  Verzweigungen  der 
Arteriae  suprarenales  und  Arteria  phrenica  inferior  und  renalis.  Sie 
gehen  in  die  äussere  Hülle  ein,  lösen  sich  dann  in  Capillargefässe 
der  Kapsel-  und  Rindenschicht  auf  und  verlaufen  langgestreckt 
zwischen  den  Rindencylindern  hindurch  in  die  Marksubstanz  hinein. 
Die  Venen  sammeln  sich  innnerhalb  der  Marksubstanz,  bilden  da- 
selbst verschieden  grosse  Plexus,  deren  Verlauf  radiär  ist ;  innerhalb 
der  Marksubstanz  treten  die  Venen  in  der  Vena  suprarenalis  zu- 
sammen. Lymphgefässe  kennt  man  bisher  nur  aus  der  Kapsel. 
Die  Nerven  treten  mit  zahlreicheren  Stämmchen  in  die  Rindensubstanz 
ein  und  zwar  im  Verlauf  der  Arterien ,  sie  gehen  in  die  Mark- 
substanz, bilden  hier  ein  dichtes  Geflecht ;  sie  sind  marklos,  ent- 
stammen dem  Plexus  iliacus  und  phrenicus.  Hin  und  wieder  trifft 
man  Ganglienzellanhäufungen  innerhalb  der  Marksubstanz.  Die 
Endigungen  der  Nervenfasern  sind  unbekannt. 


J.  Das  Bauchfell  (Peritoneum). 


Die  verschiedenen  Organe,  welche  in  der  Leibeshöhle  gelegen 
sind,  können  nicht  frei  nach  allen  Richtungen  hin  bewegt  werden, 
sondern  sie  werden  in  einer  bestimmten  Lagerung  zu  einander 
fixirt.  Dies  geschieht  durch  bandartige  Massen ,  welche  sich 
zwischen  den  einzelnen  Organen  ausspannen  und  dieselben  umziehen 
und  an  der  Bauchhöhlenwand  anheften.  Es  ist  selbstverständlich, 
dass  bei  den  verschiedenen  Thiergruppen  dieser  Bandapparat  ein 
sehr  verschiedener  ist.  Er  fehlt  natürlich  dort ,  wo  der  Leib  nur 
einfach  sackförmig  ausgebidet  erscheint,  wie  beispielsweise  bei 
niederen  Coelenteraten.  Sowie  aber  einmal  ein  selbstständiges 
Darmrohr  auftritt  und  so  wie  bei  Thieren  grössere  Drüsen  mit  diesen 
in  Verbindung  treten  und  sobald  sich  ein  Herz  und  ein  innerer 
Athmungs- Apparat  u.  s.  w.  bilden ,  werden  auch  Gewebselemente 
dazu  benutzt,  diese  Theile  zu  fixiren. 

Bei  den  Insekten,  welche  als  Beispiele  für  niedere  Thiere  ge- 
nommen werden  mögen ,  umzieht  eine  dünne  Lage  von  flachen 
Zellen  sämmtliche  Drüsen.  Dort,  wo  Theile  der  Organe  angeheftet 
werden  sollen,  gehen  feine  Fasern  von  dieser  Zelllage  ab  an  die 
Bauchhöhlenwandung  oder  an  andere  Organe  heran.  Bei  grösseren 
Insekten  können  diese  Apparate  schon  einen  bandartigen  Charakter 
annehmen,  ebenso  bei  den  Crustaceen. 

Bei  den  Wirbelthieren  sind  die  verbindenden  Gewebe  als  Membran 
entwickelt,  sie  stellen  dünne  Häutchen  dar,  die  beispielsweise  die 
Darmfalten  aneinander  heften,  die  Lunge,  Leber  u.  s.  w.  mit  dem 
Darm  verbinden,  die  das  Herz  umspannen  und  dasselbe  mit  dem 
Vorderdarm  in  Verbindung  bringen.  Die  Organe,  welche  der 
Bauchwand  anliegen,  werden  wenigstens  auf  einer  Seite  von  diesen 


416 


2r. 


'{     ^■:f  j  :7:^'X'^^V^"    1-'^' ^  - 


Häiitclien  überzogen.  Dort,  wo  sich,  wie  bei  Saugethieren  und  beim 
Menschen,  ein  Zwerchfell  bildet,  scheidet  sich  die  Auskleidung  der 
inneren  Hohlräume  in  zwei  Gruppen :  in  die  der  Brusthöhle  —  sie 
wurde  schon  früher  als  Pleura  bezeichnet  —  und  in  die  der  Bauch- 
höhle, welche  das  Peritoneum  im  eigentlichsten  Sinne  darstellt.  Bei 
den  Säugethieren,  resp.  beim  Menschen,  ist  das  Peritoneum  eine 
stellenweis  kräftige  Bindegewebsmasse,  innerhalb  welcher  noch  andere 
Gewebselemente  eingeschaltet  sein  können.  Seine  specielle  Structur 
ist  ungefähr  die  folgende: 

Das  Peritoneum  des  Menschen  ist  ziemlich  gleichmässig  ge- 
baut. Es  besitzt  nur  dort,  wo  die  Tuben  der  Oviducte  einmünden, 
vollständige  Oeffnungen.     Im  Allgemeinen  besteht    es  aus  fasrigem 

Bindegewebe,   die  Fasern 
:^:u;:i;V.:.v;.    ,:,^.  t.  verlaufen      parallel       der 

:'^^>4      ir  l-r-ii*:     V  -  -«==-«-«s=3=:»=^_       Oberfläche,  durchkreuzen 

sich  und  stellen  so  Netze 
dar.  Es  lässt  sich  eine 
innere  Schicht  und  eine 
obere  dünne ,  elastische 
Basalschicht,  über  welche 
sich  die  Endothelzellen  in 
einfacher  Lage  hin  er- 
strecken ,  unterscheiden. 
Die  Endothelzellen  sind 
dünn ,  flach ,  polygonal. 
Figur  209  zeigt  sie  in  Auf- 
sicht und  Seitenansicht.  Die 
Kerne  sind  rund,  ebenfalls 
abgeplattet,  wo  sie  liegen 
erscheint  die  Zelle  auf- 
gebaucht. Sehr  häufig 
bleiben  innerhalb  der  En- 
dothelzellen kleine  Lücken,  welche  als  Stigmata  bezeichnet  werden.  Die 
Ecken  derZellen  stossen  nicht  vollständig  in  diesen  Lücken  aufeinander ; 
sie  sind  aber  nicht  zu  verwechseln  mit  den  durchbrochenen  Stellen, 
welche  sich  ebenfalls  im  Peritoneum  finden.  Die  innere  Schicht  bildet 
die  sog.  Serosa,  sie  besteht  auch  aus  Bindegewebsbündeln,  die  noch 
zahlreiche  Bindegewebszellen  besitzen.  Ueberall,  wo  das  Peritoneum 
Organen  aufliegt,  ist  es  durch  Bindegewebe  mit  der  Oberfläche 
dieser  Organe  befestigt.  Da  es  ursprünglich  aus  einer  einfachen 
Platte  bestand,  welche  die  einfache  Leibeshöhle  überzog,  so  ist  es 
verständlich,  dass  es  bei  der  Abhebung  des  Darmes  von  zwei 
Seiten  auf  das  Darmrohr  übertritt,  es  bildet  sich  also  eine  Falte, 
in  deren  Knickung  das  Darmrohr  liegt.  Die  freien  Seiten  ver- 
schmelzen miteinander  und  daher  kommt  dann  das  doppelte,  man 
kann  sagen  symmetrische  Gewebe  des  Peritoneums  zwischen  dem 
Darm  zu  Stande.  So  findet  es  sich  besonders  im  Mesenterium ,  im 
Omentum  majus,  im  Lig.  uteri  latum,  also  überall  da,  wo  Organe 
frei  in   die  Bauchhöhle   hineingelagert    erscheinen.      Dort,    wo    die 
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Fig.    209.      Epithel   des    Omentum    majus    des 

Kaninchens.     Links  sind  4  Spalten  im  Epithel 

vorhanden.       Bei    I.     ist    eine    Epithelzelle    in 

Seitenansicht  gezeichnet. 
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beiden     Platten     zusammentreten ,    finden    sich  die  Blutgefässe,  die 

hier  findet  .sich  aber  auch 


Nervenzellen,  Ganglienzellen   u.  ».  w 
in  grosser  Mena.e   r'ettu-eweLe.       An 


Verschiedenen    Stellen    ist    daa 


^'ettgewebe  verschieden  nüichtig.  Die 
beistellende  Figur  zeigt  die  Jilutge- 
fässsclilingen  aus  dem  Umkreis  einer 
Fettansannnlung  im  Mesenterium  des 
Menschen.  Das  Fett  selbst  ist  nicht 
gezeichnet,  sondern  nur  die  baum- 
artig sich  verästelnden  Capillarge- 
fässe.  Im  Omentum  majus  ist  das 
Bindegewebe  netzt^irmig  angeordnet, 
es  bleiben  Spalten  zwischen  dem- 
selben ,  wie  diese  in  Figur  'dH  B 
wiedergegeben      sind.  Ausserdem 

ist  hier  selbstverständlich  auch 
der  Endothelüberzug  unterbrochen. 
Glatte  Muskelfasern  finden  sich  im 
subserösen  Gewebe  der  Ligg.  lata 
uteri ,  der  Plicae  recto  -  uterinae 
und  recto-vesicales,  also  dort,  wo  noch  event.  Contractionen  wieder 
stattfinden  müssen.  Die  Blutgefässe  entstammen  jenen  Organen, 
über  welche  das  Mesenterium  sich  hinerstreckt.  Die  Lymphgefässe 
liegen  theils  oberflächlich,  theils  tief,  sie  bilden  stellenweis  grössere 
Netze,  die  in  verschiedenen  Schichten  des  Mesenteriums  ineinander 
übergehen.  Dort,  wo  das  Peritoneum  den  grösseren  Organen  fest 
aufliegt,  stehen  seine  Lymphbahnen  mit  denen  der  betr.  Organe 
ebenfalls  in  directer  Verbindung.  Nerven  sind  im  Mesenterium 
selbst  spärlich  vorhanden.  Es  wurde  schon  bei  den  Sinnesorganen 
erwähnt,  dass  hin  und  wieder  eigenthümliche  Tastkörperchen  auf- 
treten, so  bei  der  Katze  die  Pacinischen  Körperchen  (vergl  S.  221). 

Anmerkung'.  Die  Auskleidung  der  Leibeshülile  wird  von  einigen  Autoreu 
als  Epithel,  von  anderen  als  Endothel  bezeichnet ;  da  sich  diese  Auskleidung 
nicht  aus  dein  Mesoderm  entwickelt,  sondern  aus  dem  Entoderm  (vielleicht  auch 
z.  Th.  dem  Ectoderm,  vergl.  Eierstock  Seite  378) ,  so  muss  sie  den  Epithelien 
zugerechnet  werden. 


Fig.  210.  Capillargefässe  au.s 
dem  Mesenterium  des  Menschen. 
g  Grösseres  Gefässstänimchen ;  c 
astfürniig    verzweigte    Capillareu. 


K.   Die  in  fester  Form  ausgeschiedenen  oder  aus- 
scheidbaren Substanzen  innerlialb  der  Gewebe  und 

Secrete. 


In  seinem  ersten  Stadium  der  Entwicklung  besitzt  der  Körper 
des  Menschen  keine  festeren  Bestandtheile,  erst  nach  und  nach, 
kurz  vor  der  Geburt,  scheiden  sich  dieselben  zum  Theil  als  Knochen, 
zum  Theil  als  Hörn  und  nach  der  Geburt  auch  als  Zahnsubstanz 
aus.     Aber  trotz  alledem  finden  sich  im  Organismus  festere  Bestand- 

BraüB,  Histologie.  27 
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theile  gelöst,  denn  sobald  der  Körper  auch  ohne  die  ebengenannten 
Substanzen  verbrannt  wird ,  bleiben  eine  Anzahl  von  Stoffen 
übrig,  die  als  Asche  bezeichnet  werden  können :  es  sind  die  Salze, 
welche  im  Körper  gelöst  waren.  Die  Salze  sind  für  die  Existenz 
des  Körpers  zum  Theil  unbedingt  noth wendig,  besonders 
kann  das  Kochsalz  in  keinem  Falle  entbehrt  werden.  Es  findet 
sich  in  Lösung  in  fast  allen  Flüssigkeiten,  welche  in  den  Organen 
des  Körpers  und  in  den  Greweben  vorkommen.  Neben  Kochsalz 
treten  dann  noch  eine  Anzahl  weiterer  Salze  auf,  vielen  sind  wich- 
tige physiologische  Functionen  zuzuschreiben  und  aus  diesem 
Grrunde  müssen  sie  auch  berücksichtigt  werden.  Selbstverständlich 
haben  die  flüssigen  Bestandtheile,  das  Blut  u.  s.  w.,  den  höchsten 
Procentgehalt  an  Salzen,  denn  sie  sind  es,  welche  dieselben  in  Lösung 
bringen,  in  die  verschiedenen  Gewebe  hineinführen  und  nun  aus 
den  Geweben  andere  Salze  herausschaffen.  Eine  grosse  Menge  von 
Excretionsproducten,  so  z.  B.  Harnsäure,  welche  organischer  Natur 
sind,  werden  trotz  alledem  an  nichtorganische  Stoffe  gebunden  und 
dann  in  Form  von  Salzen ,  welche  im  Harn  gelöst  sind ,  nach 
aussen  abgeschieden.  Diese  Salze  können  oftmals  ohne  Mühe  dar- 
gestellt werden. 

Hiernach  ergiebt  sich  schon,  dass  die  festeren  Bestandtheile 
fast  ausschliesslich  Salze  darstellen.  Sie  müssen  eingetheilt  werden 
in  solche ,  welche  vom  Organismus  selbst  producirt  wurden ,  wie 
z.  B.  die  harnsauren  Salze  und  in  solche,  welche  nur  im  Organis- 
mus umgelagert  oder  von  dem  Organismus  in  Lösung  gebracht 
wurden.  Nach  früheren  chemischen  Begriffen  konnte  man  eintheilen 
zwischen  organischen  Salzen  und  anorganischen. 

Die  festeren  Bestandtheile  kommen  entweder  in  Form  von 
Crystallen  zur  Ausscheidung  oder  in  Form  von  Crystalloiden  und, 
dies  allerdings  in  selteneren  Fällen,  in  Form  von  amorphen  Körpern. 
Dabei  muss  aber  gleich  von  vornherein  bemerkt  werden,  dass  für 
viele  Stoffe,  z.  B.  für  die  Blutcrystalle,  die  Zusammensetzung  noch 
keineswegs  bekannt  ist,  sondern  dass  wir  hier  im  Gegentheil  noch 
uns  z.  Z.  unbekannte  Unterschiede  bei  verschiedenen  Thieren  an- 
nehmen müssen,  weil  die  Stoffe  von  verschiedenen  Individuen,  d.  h. 
von  verschiedenen  Wirbelthieren,  in  wesentlich  verschiedener  Weise 
crystallisiren.  Ueber  die  Verbindungen  der  Eiweisskörper,  welche 
als  Albumin  (Serum-Albumin  u.  s.  w.)  beschrieben  werden,  wissen 
wir  noch  so  gut  wie  gar  nichts  —  ebensowenig  auch  über  die 
Stoffe,  welche  als  Fibrin,  Myosin,  Globulin  u.  s.  w.  bezeichnet 
werden.  Auch  die  ganze  Gruppe  der  Peptone  und  sog.  Ferment- 
körper ist  uns  unbekannt ,  wenngleich  auch  einige  derselben  in 
fester  Form  ausgeschieden  werden. 

Anmerkung.  Diesem  Kapitel  sind  keine  Abbildungen  beigegeben 
worden,  denn  einfache  Holzschnitte  geben  die  Natur  der  Crystalle  niemals 
wieder  und  ausserdem  bekommt  der  Mikroskopiker  reine  Gry  stall  formen  so 
selten,  dass  er  nach  einfachen  Abbildungen  keine  Bestimmung  derselben  vornehmen 
könnte.  In  den  bei  weitem  meisten  Fällen  sind  die  festeren  ausgeschiedenen 
Stoffe  in  undeutlichen  Crystallen  vorhanden,   viele   Crystalle   bedürfen   zu    ihrer 
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a.  Salze  allgemeinen  Vorkommens. 

Dieselben  weiden  durcli  den  Verdaimngsapparat  aufgenommen 
und  entweder  in  unveränderter  Form  im  Körper  in  Lösung  gebraclit 
oder  aber  event.  selbst  wieder  gespalten  und  die  Basen  mit  anderen 
Säuren  gebunden. 

a .  Natrium-  Verbindungen . 

h  Kochsalz;  es  ist  das  am  allgemeinsten  verbreitete  Salz  im 
Körper  der  Organismen  und  dasjenige  Salz,  welches  für  die  Unter- 
stützung der  Zellfunctionen  von  gWisster  Bedeutung  ist,  und  welchem 
sich  auch  eine  grosse  Anzalil  von  Organismen  in  weiten  Grenzen 
anpassen  können.  So  vermögen  niedere  Zellen,  also  Protozoen,  sich 
an  einen  Salzgehalt  bis  zu  10"/o  anzupassen.  Im  höheren  Organis 
mus,  im  Körper  des  Menschen,  ist  es  im  Blut  und  in  der  Lymphe 
gelöst,  findet  sich  ausserdem  in  zahlreichen  Geweben;  jedoch  ist 
schwer  nachzuweisen,  ob  Kochsalz  in  den  Zellen  selbst  vorkommt 
und  die  Zellfunctionen  direct  beeinflusst.  Es  wird  aus  dem  Körper 
zum  Theil  wieder  ausgeschieden.  In  der  Regel  ist  es  innerhalb  der 
einzelnen  Flüssigkeit  zu  0,5  ^/o  enthalten,  selten  mehr;  arm  an 
Kochsalz  ist  die  Flüssigkeit  innerhalb  der  Muskeln,  Ueberschüsse, 
welche  dem  Körper  zugeführt  werden,  gelangen  nicht  in  die  Zellen. 
Jedenfalls  wird  das  aufgenommene  Kochsalz  im  Körper  noch  zum 
Theil  weiter  zersetzt,  es  betordert  wenigstens  die  Ernährung  und 
steigert  die  Säftecirculation  beim  Ernährungsprocess.  Es  crystalli- 
sirt  bekanntlich  in  der  Würfelform,  jedoch  bei  Anwesenheit  anderer 
Salze  auch  in  anderen  Crystallformen,  so  im  Oktaeder  und  Tetraeder. 

2.  Kohlensaures  Natron  findet  sich  in  Aschenbestand- 
theilen  des  Körpers,  ist  wahrscheinlich  ein  Verbrennungsproduct. 
Ausserdem  kommt  es  im  Blut,  in  der  Lymphe  und  im  Harn  von 
Pflanzenfressern  vor.  Es  scheint  an  Stelle  eines  Alkalis  die  Lösung 
gewisser  Stoffe  zu  übernehmen. 

3.  Phosphorsaures  Natron  findet  sich  als  basisches, 
neutrales  und  saures  Salz  im  Organismus  —  allerdings  nur  in  den 
beiden  letzten  Formen  normal  vor ;  das  neutrale  Salz  tritt  im  Blut, 
das  saure  in  den  Geweben  auf.  Vom  Blut  aus  geht  das  phosphor- 
saure Natron  in  die  Secrete,    z.  B.  in  die  Milch  und  in  den  Harn. 

4.  Schwefelsaures  Natron  findet  sich  im  Harn,  es 
scheint  nur  ein  Product  von  Zersetzungen  in  verschiedenen  Ge- 
weben zu  sein  und  keine  weiteren  physiologischen  Functionen  zu 
besitzen. 

ß.  Kalium-  Verbindungen. 

Gegenüber  den  Natriumverbindungen  ist  die  Bedeutung  der 
Kaliumverbindungen  eine  geringe,  sie  können  entbehrt  werden.    Ent- 

Auflr.aung  des  Polarisationsapparates  oder  anderer  Hilfsmittel  und  daher  kann 
hier  der  Einfachheit  halber  von  einer  detaillirteren  Schilderung  abgesehen 
werden. 
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spreckend  dem  Chlornatrram  findet  sich  im  Organismus  das  Chlor- 
kalium  besonders  bei  Pflanzenfressern.  In  überwiegender  Menge 
findet  es  sich  in  den  Blutzellen  und  in  der  Muskelflüssigkeit. 
Kohlensaures  Kali  spielt  eine  ganz  untergeordnete  Rolle,  ebenso 
das  phosp  hör  säur  e  und  schwefelsaure.     Auch  die 

y.  Ammonium-  Verhindungen 

sind  nicht  weit  im  Organismus  verbreitet.  Das  Chlorammonium 
und  das  Ammoniumhydrocarbonat  kommen  wahrscheinlich 
zufällig  mit  aufgenommener  Nahrung  in  den  Körper  hinein.  Wichtiger 
sind  die  Aramoniakverbindungen,  welche  im  Organismus  selbst  ent- 
stehen und  dann,  wie  später  noch  auseinander  zu  setzen  ist ,  mit 
organischen  Säuren  in  Verbindung  treten ,  so  das  harnsaure 
Ammoniak  u.  s.  w.     Viel  verbreiteter  sind  die  nun  zu  besprechenden 

ä.  Calcium-Verbindungen. 

Von  allen  Thieren  werden  Kalksalze  in  den  Körper  aufge- 
nommen und  scheinen  im  Körper  selbst  in  den  bei  weiten  meisten 
Fällen  physiologische  Functionen  zu  üben.  Die  Salze  werden  dann 
von  den  verschiedenen  Thieren  in  verschiedener  Weise  ausgeschieden 
und  aus  ihnen  die  festesten  Substanzen  geliefert,  welche  im  Körper 
überhaupt,  ausser  reiner  Kieselsäure,  vorkommen  können.  Im  ein- 
fachsten Falle  —  und  so  ist  es  bei  den  zahlreichen  Protozoen  — 
werden  die  festen  Skelettheile  als  kohlensaurer  Kalk  ausgeschieden. 
Wahrscheinlich  gelangt  der  Kalk  dann  als  doppeltkohlensaurer  Kalk 
in  den  Organismus  hinein. 

Ausser  kohlensaurem  Kalk  findet  sich  nun  im  Körper  der 
Wirbelthiere  noch  eine  Anzahl  anderer  Kalkverbindungen,  besonders 
phosphorsaurer  Kalk  und  Fluorcalcium. 

1.  Die  phosphorsauren  Kalke.  In  den  drei  Modifi- 
cationen  als  basischer,  neutraler  und  saurer  phosphorsaurer  Kalk  ist 
die  Phosphorsäure  an  den  Kalk  gebunden  und  findet  sich  so  in 
den  Knochen  vor.  Sie  wird  in  den  Körper  durch  die  Pflanzenkost 
aufgenommen,  besonders  sind  die  Getreidekörner  reich  an  Phosphor- 
säure. Der  Fleischfresser  nimmt  die  Phosphorsäure  auf  durch 
Genuss  von  Knochen  oder  auch  mit  dem  Blut.  Es  findet  sich 
phosphorsaurer  Kalk,  ausser  im  Blut,  auch  noch  im  Magensaft,  im 
Speichel,  in  der  Milch,  in  den  meisten  Flüssigkeiten  innerhalb  des 
Organismus.  Ausgeschieden  wird  er  durch  den  Harn.  In  grossen 
Mengen  tritt  er,  wie  gesagt,  in  den  Knochen  auf  und  in  relativ  be- 
trächtlicheren Mengen  in  der  Zalmsubstanz.  Der  phosphorsaure 
Kalk  scheidet  sich  im  Organismus  niemals  in  Form  von  Crystallen 
aus,  sondern  die  Kalksalze  sind  stets  amorph,  werden  als  unregel- 
mässige Körnchen  in  der  Intercellularsubstanz  niedergeschlagen. 

2.  Kohlensaurer  Kalk  findet  sich  ebenfalls  neben  phos- 
phorsaurem Kalk  in  den  Knochen  und  Zähnen  als  amorphe  Masse. 
In  den  Skeletten  niederer  Thiere  ist    er  in  Gestalt    von    das   Licht 
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(lo|)pclt  brcclieiidcn  Nadeln  oder  crystfillartigcii  iJildiuigeii  auBge- 
scliiedeii.  Im  Körper  der  Wirbeltliierc  kommt  crystallisirter  koldeu- 
saurcr  Kalk  vor  und  zwar  in  den  Gehörorganen  als  Otolith  oder 
bei  Frösehen  beispielsweise  am  Gehirn  und  in  den  weisshchen  Con- 
erctionen,  welche  sich  in  der  Bauchhöhle  an  den  Austrittsstellen 
der  Spinalnerven  bemerkbar  machen.  Von  diesen  Orten  ist  er  am 
leichtesten  zu  untersuchen.  Die  Crystallform  der  Otolithen  lässt 
sieh  wegen  der  Kleiidieit  dieser  Ausscheidungen  nicht  ganz  genau  be- 
stimmen, sie  erscheinen  als  kurze,  dicke  Säulchen,  combinirt  mit 
Rhombocdern ,  die  Säulen  selbst  werden  hexagonal  sein;  reine 
Rhombocder  oder  Skalenoeder  sind  selten.  Der  kohlensaure  Kalk 
wird  z.  Th.  als  kohlensaurer  Kalk  vom  Körper  autgenommen 
und  darni  Avahrscheinlich  durch  die  in  den  Geweben  befindliche 
Kohlensäure  gelöst.  Zum  Theil  scheint  aber  auch  phosphorsaurer 
Kalk  gespalten  zu  werden,  so  dass  die  Phosphorsäure  in  anderer 
Weise  physiologisch  Avirksam  wird,  worauf  der  Kalk  sich  mit  Kohlen- 
säure verbindet  und  zur  Ausscheidung  gelangt. 

o.  Fluor  calci  um  tritt  in  relativ  bedeutenden  Mengen  in 
dem  Zahnschmelz  auf",  also  den  festesten  Bestandtheileu  des  Körpers ; 
in  etwas  geringeren  Mengen  findet  es  sich  im  Knochen,  Spuren 
desselben  im  Blut,  Milch,  Galle,  Ilaare,  Harn  und  Speichel;  es  wird 
als  Fluorcalcium  von  aussen  aufgenommen. 

8.  Magnesmm-  Verbindungen. 

Die  Magnesia  kommt  neben  dem  Kalk  an  Phosphorsäure  und 
Kohlensäure  gebunden  vor.  Die  Bindungsweise  der  Magnesia  an 
die  Phosphorsäure  ist  nicht  genau  bekannt.  Es  findet  sich  p  h  o  s- 
yj  h  0  r  s  a  u r  e  Magnesia  neben  dem  phosphorsauren  Kalk  in  den 
Knochen,  Zähnen  in  untergeordneter  Menge,  in  stärkerer  Menge 
als  die  Kalksalze  in  der  Muskulatur  und  in  der  Thymus.  Häufig 
ist  die  pho  sphorsaur  e  Ammoniak  -  Mag n  esia,  ein  Doppel- 
salz, welches  bei  fäulnissartiger  Zersetzung  überall  dort  entsteht, 
Avo  organische  Massen  zu  faulen  beginnen  und  gleichzeitig  phos- 
phorsaure Magnesia  zugegen  ist.  Die  piiosphorsaure  Ammoniak- 
Magnesia  scheidet  sich  in  dreiseitigen  Prismen  aus,  sog.  Sargdeckel- 
form. Man  trifft  die  Crystalle  in  den  Fxcrementen  und  im  alka- 
lischen Harn. 

Kohlensaure  Magnesia  findet  sich  im  Harn  der  Pflanzen- 
fresser. 

^.  Eisen-Verhinduiujun. 

Besonders  im  Organismus  der  höheren  Thiere  kommt  das 
Eisen,  in  noch  nicht  bekannten  Verbindungen,  in  bestimmten  Mengen 
vor  und  ist  ein  physiologisch  Avichtiger  Stoff,  indem  es  bei  der 
Bildung  des  rothen  Blutes  betheiligt  ist.  Es  wird ,  da  ja  Eisen 
eines  der  vevbreiteisten  Mineralien  ist ,  durch  die  Nahrung  dem 
Körper  zugeführt,  findet  sich  hier  hauptsächlich  an  das  Hacmoglobin 
gebunden.     Auch  das  Melanin    und    die  HarnfarbstofFe    sind    eisen- 


—     422     — 

haltig;  man  vermuthet,  dass  Eisen  unter  Umständen  an  Chlor  ge- 
bunden, als  Eisenchlorür  im  Darm  auftritt  und  dass  es  als 
phosphorsaures  Eisenoxyd  im  Blut,  Harn,  Seh  weiss  und 
ausserdem  in  verschiedenen  Geweben  anzutreffen  ist. 

rj.  Kieselsäure. 

In  ganz  geringen  Mengen  wurde  Kieselsäure  in  verschiedenen 
Stoffen  des  menschlichen  und  höheren  thierischen  Organismus  nach- 
gewiesen. Sie  kommt  jedenfalls  durch  die  Pflanzennahrung  in  den 
Körper  hinein;  in  bedeutenderem  Maasse  findet  sie  sich  in  den  Ge- 
weben niederer,  das  Wasser  bewohnender  Thiere,  besonders  der 
Coelenteraten  und  einiger  Protozoen.  Bei  vielen  Radiolarien  und 
einigen  Schwämmen  ist  die  Kieselsäure  in  Form  von  Nadeln,  Ankern 
oder  gar  verschiedenartig  gestalteten  Gebilden  ausgeschieden,  so  bei 
unseren  Süsswasserschwämmen  stellenweis  in  der  Form  von 
manchettenknopfartigen  Körperchen. 


Weitere  freie,  nicht  organische  Säuren,  welche  vor- 
kommen, sind  nur  noch  die  Salzsäure,  welche  sich  frei  im 
Magensaft  findet  und  die  Kohlensäure,  die  im  Organismus  wohl 
nur  als  Spaltungsproduct  auftritt  und  sich  als  solches  besonders 
in  den  Athemgasen  findet.  Sie  wird  überall  abgeschieden,  wo 
Protoplasma  lebend  angetroffen  wird  und  wo  vom  Protoplasma 
Sauerstoff  resorbirt  werden  kann.  Einige  Mollusken  produciren 
reine  Schwefelsäure. 


b.  Die  wichtigsten  z.  Th.  in  Crystallen  oder  Crystalioiden  ausscheid- 
baren Substanzen,  welche  in  verschiedenen  Flüssigiceiten  des  Körpers 

vorkommen. 

Es  können  hier  selbstverständlich  nur  die  wichtigsten  berück- 
sichtigt werden,  denn  zum  grossen  Theil  ist  es  Sache  der  physio- 
logischen Chemie,  diese  Stoffe  zu  schildern  und  näher  auseinander 
zu  halten.  Für  den  Histologen  haben  wenigstens  einige  Stoffe  inso- 
fern Werth,  als  sie  zur  Bestimmung  verschiedener  Flüssigkeiten  von 
Bedeutung  sein  können  und  in  denselben  unter  Umständen  ange- 
troffen werden.  Es  wird  daher  am  zweckmässigsten  sein,  an  dieser 
Stelle  die  Stoffe  nach  den  verschiedenen  Substanzen,  in  denen  sie 
auftreten,  einzutheilen.  Es  müssten  dann  zwei  Gruppen  gebildet 
werden  :  einmal  jene  Stoffe,  welche  in  dem  Blut  und  indem  von  diesem 
durchtränkten  Geweben  auftreten  und  zweitens  jene  Stoffe,  welche 
in  den  Secreten  der  zahlreichen  Drüsen  vorhanden  sind ;  von  ihnen 
müssen  wir  zum  Theil  annehmen ,  dass  sie  Spaltungsproducte 
repräsentiren,  welche  für  den  Organismus  nicht  mehr  von  Nutzen 
sind,  sondern  deren  Verweilen  im  Organismus  für  denselben  sogar 
schädlich  ist,  zum  Theil  sind  sie  physiologisch  wichtig;  letztere 
Gruppe  umschliesst  Stoffe,  die  in  den  verschiedenen  Drüsensecreten 
des  Verdauungsapparates  anzutreffen  sind  und  der  Speise  beigemengt 


werden,   um  diese  in  einen  löaliclien  Zustand  überzutühien   und    sie 
verdaulich  zu  machen. 

cc.  Die  aus  dem  Blut  auscrystallisirharen  Stoffe. 

Im  Blut  kommen  zunächst  eine  Reihe  von  anorganischen 
Stoffen  vor,  Kochsalz  bis  nahe  5  pro  Mille,  schwefelsaures  Natron, 
kohlensaures  Natron,  phosphorsaures  Natron,  phosphorsaurer  Kalk 
und  phospliorsaure  Älagnesia  —  die  letztgenannten  Stoffe  allerdings 
nur  in  Spuren.  Als  wichtigsten  Körper  haben  wir  im  IMut  den 
Farbstoff  der  rothen  Blutkörperchen  anzusehen,  das 

Haemoglobin.  Spurenweiss  kommt  es  in  der  Blutflüssig- 
keit vor  und  ausserdem  innerlialb  der  Muskulatur.  Seine  eigent- 
liche Zusammensetzung  ist  zur  Zeit  noch  unbekannt,  es  crystallisirt 
in  rhombischen  Tafeln  oder  Prismen ,  bei  einigen  Säugethieren  in 
rhomboidischen  Tetraedern  und  merkwürdigerweise  aus  dem  Blut 
des  Eichhörnchens  in  hexagonalen  Tafeln.  Die  Ausscheidung  er- 
folgt aus  lackfavbigem  Blut  beim  Erkalten.  Es  sind  also  die  Crystalle 
verhältnissmässig  leicht  herzustellen. 

Aumerknng.  Um  das  Blut  lackfarbig  zu  machen,  lässt  man  es  am 
Kweckmässigsten  gefrieren,  worauf  die  Blutflüssigkeit  von  dem  Blutfarbstoff  eine 
grosse  Menge  aufnimmt.  Durch  langsames  Verdampfen  der  Blutflüssigkeit  erhält 
man  die  Crystalle. 

Man  hat  das  Haemoglobiu  künstlich  weiter  gespalten  und  zwei 
neue  Stoffe  erzielt ,  welche  hier  angeführt  werden  mögen :  das 
Haematin  und  Globulin.  Mit  Chlor  verbunden  kommt  das 
Haematin  als  C  h  1  o  r  h  a  e  m  a  t  i  n  vor.  Dasselbe  ist  charakteristisch, 
weil  es  aus  Spuren  von  Blut  dargestellt  werden  kann  und  daher 
für  die  Bestimmung  von  Blutflecken  u.  s.  w.  von  Wichtigkeit  ist. 
Die  getrocknete  Blutflüssigkeit  wird  mit  überschüssiger  Essigsäm*e 
(Eisessig)  und  etwas  Kochsalz  erwärmt,  es  entstehen  dann  ganz 
eigenthümlich  charakteristische  Crystalle.  Dieselben  sind  winzig 
klein,  sie  treten,  wenn  sie  in  grösseren  Exemplaren  vorhanden  sind, 
in  rhombischen  Tafeln  auf,  oft  strichförmig  oder  sternförmig  an- 
einander gelagert.  Vielfach  zeigen  sie  eine  spindelförmige  Gestalt, 
indem  die  Seitenecken  nicht  schai'f  ausgebildet  sind. 

Haematoidin.  Es  entsteht  dort,  wo  Blut  stagnirt,  also  in 
Extravasaten  in  den  Geweben,  kommt  ebenso  in  den  Graafschen 
Follikeln  der  Eierstöcke  vor.  Es  ist  eisenfrei ,  tritt  in  Crystallen 
auf,  welche  als  klinorhombische  Prismen  aufzufassen  sind. 

ß.  Die  crystallisirharen  und  chemisch  bestimmbaren  Theile  des  Binde- 

geioebes. 

Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  die  bindegewebigen  Substanzen 
aus  einer  colloiden  Grundmasse  bestehen,  die  beim  Kochen  Leim 
giebt :  C  h  o  n  d  r  i  n  und  Glutin.  Ausserdem  wurde  auch  schon 
erwäimt,  dass  sich  in  den  Bindesubstanzen  anorganische  Körper 
festsetzen  können  und  dieselben,  wie  beispielsweise  innerhalb  der 
Knochen  und  innerhalb  des  Hautskelettes  zu  den  Hartgebilden  um- 
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zuwandeln  vermögen.  Zu  den  Bindesubstanzen  ist  nur  n.och  das 
Fett  zu  zählen  und  aus  dem  Fett  hat  man  eine  grössere  Anzahl 
von  Stoffen  abgeschieden,  die  leicht  crystallisirbar  sind,  die  aller- 
dings normaler  Weise  schwerlich  im  Organismus  rein  vorkommen. 
Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  sich  in  den  Fettzellen  nach  dem 
Tode  oftmals  nadeiförmige  Crystalle  in  Drusenform  abscheiden; 
die  Crystalle  wurden  als  Margarincrystalle  geschildert;  es  wird 
vermuthet,  dass  Margarinsäure  ein  Gemisch  von  Stearin-  und 
Palmitinsäure  ist.  Es  giebt  ja  eine  ganze  Reihe  von  verschieden- 
artigen Säuren,  welchfe  mit  Glycerin  verbunden,  die  sog.  Fette 
liefern.  Die  häufigsten  davon,  welche  sich  in  den  verschiedensten 
Fetten  finden,  sind:  die  Stearinsäure,  welche  allerdings  erst 
aus  dem  Fett  ausgeschieden  werden  muss  und  dann  in  weissen, 
silberglänzenden  Plättchen  und  Nadeln  crystallisirt,  und  die 
Palmitinsäure,  sie  kommt  in  fast  allen  neutralen  Fetten  vor; 
sie  crystallisirt  ebenfalls  in  perlmutterglänzenden  Plättchen.  Ausser- 
dem finden  sich  noch  die  Oelsäure  und  dann  die  Capron  -  Capryl- 
und  Caprinsäure  im  Fett  gebunden  vor.  Frei  findet  sich  in  vielen 
Fetten  die  sog.  Butter  säure,  sie  wird  in  Fleisch  und  Muskel- 
flüssigkeit, in  Milch,  Schweiss,  Harn,  dann  in  Secreten  zahlreicher 
Talgdrüsen  angetroffen,  ausserdem  im  Magen-  und  Darminhalt,  wo 
sie  als  Gährungsproduct  aus   Kohlehydraten  abgeschieden  wird. 

/.  Die  aus  der  Muskelmasse  ausscheidbaren  Stoffe. 

In  den  Muskelgeweben  treten  hauptsächlich  auf:  Myosin, 
Inosi  t,  Kreatin. 

Myosin  ist  wahrscheinlich  ein  ganz  complicirt  zusammen- 
gesetzter Stoff,  er  gerinnt  schon  bei  noch  verhältnissmässig  hoher 
Temperatur  und  bewirkt  bei  seiner  Gerinnung  die  Starre  des 
Muskels  nach  dem  Tode.  In  Wasser  ist  das  Myosin  unlöslich ,  in 
schwachen  Kochsalzlösungen  jedoch  löslich. 

Der  Inosit,  Muskelzucker  (Zusammensetzung  Ce  H12  Oe), 
stellt  eine  Zuckerart  dar,  welche  in  ähnlicher  Ausbildung  als 
Phaseomanit  in  Hülsenfrüchten  vorkommt.  Er  bildet  Prismen  des 
klinorhombischen  Systems  oder  crystallisirt  in  glänzenden  Plättchen, 
wenn  er  in  siedendem  Alkohol  gelöst  wurde.  Durch  Zersetzung 
entsteht  aus  ihm  Milchsäure  und  Buttersäure;  er  dreht  die 
Polarisationsebene  nicht,  r  educirt  Kupf  ero  xyd  nicht; 
mit  Salpetersäure  erwärmt,  trocken  abgedampft  und  mit  Ammoniak 
angefeuchtet,  zeigt  er  eine  lebhafte  rosenrothe  Farbe.  Er  wurde 
ausser  in  Muskeln  in  einer  grossen  Anzahl  von  Geweben  anderer 
Organe  gefunden,  Pankreas,  Thymus,  Lunge,  Niere,  Milz,  Leber, 
Gehirn  u.  s.  w.  Er  kann  unter  Umständen  auch  in  den  Harn 
übergehen,  so  bei  Diabetes  und  Nierenentzündung.  Als  Zersetzungs- 
product  des  Muskels  findet  sich,  und  ebenso  auch  in  der  Gehirn- 
substanz, das 

Kreatin,  welches  in  hellen,  rhombischen  Prismen  crystallisirt. 
Es  stellt  sich  als  Methyluramido-Essigsäure  C4  H9  N3  O2  dar. 
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().    bin  (iii.s  dum  (jejilrii  und  den   Nervun  nnsuclieidhareu  iSuJjstanzen. 

Die  Stoffe,  wclelie  .sich  in  d'.^m  (Jeiitraliicrvensy.stem  vorfinden, 
sind  so  gut  wie  vollständig  unbekannt.  Einige  derselben  quellen 
im  lieissen  Wasser  älinlieh-  auf  wie  Stärkekleister,  lösen  sich  im 
warmen  Alkohol  und  Aether,  /um  TIkmI  Ijesit/en  sie  einen  beträcht- 
lich hohen  Phosphorgehalt. 

Cerebrin;  es  bildet  ein  w«;issliches  Pulver,  welches  aus 
kleinen,  rundlichen  Kiu'percheii  zusammengesetzt  ist,  es  löst  sicii 
in  Alkohol  und  Aether,  f|iiillt  im  hei.ssen  Wasser  auf.  Es  liefert 
mit  Säuren  gekociit  eine  zuckerähuliche  Substanz. 

Lecithin;  ist  undeutlich  crystalliniscii,  waehsähnlich,  löst  sich 
im  heissen  Alkohol  und  Aether,  quillt  im  W^asser  wie  das  Cerebrin, 
findet  sich  übrigens  auch  im  Eidotter,  in  den  Blutkörperchen,  in  der 
Galle  u.  s.   w.     (Zusammensetzung:   (\u  Hdo  NPO'i). 

Als  Myelin  werden  kleine  Körperchen  beschrieben,  die  sich 
aus  todter  Körpersubstanz  ausscheiden  und  eine  eigenartige  mikro- 
skopische Beschaffenheit  haben.  Sie  sind  mattglänzend ,  unregel- 
mässig rundlich,  oval,  niercntVirmig,  birnförmig,  linsenförmig,  kolbig 
u.  s.  w.,  ihre  Ränder  erscheinen  doppelt  contourirt,  durch  Jod 
werden  sie  braun,  durch  concentrirte  Schwefelsäure  roth,  oft  violett. 
Sie  lösen  sich  in  Alkohol  und  Aether  und  quellen  im  heissen 
Wasser.  Ihrer  Natur  nach  sind  sie  vollständig  unbekannt  und  die 
Bezeichnung  Myelin  ist  eben  ein  Ausdruck  wie  so  viele  der  für 
organische  Körper  gebrauchten ,  welcher  etwas  Unbestimmtes  mit 
bestimmtem  Namen  belegt. 

Weiterhin  wurden  im  Gehirn  des  Menschen  kleine  Körnchen 
gefunden,  die  eine  stärkeartige  Struetur  belassen  und  infolgedessen 
auch  als  Corpuscula  amylacea  bezeichnet  wurden.  Sie  sind 
geschichtet,  oder  auch  einfach,  drehrund,  doppelt  u.  s.  w.,  sie 
scheinen,  da  sie  bei  fauligen  Leichen  gefunden  werden,  ein  Spal- 
tungsproduct  der  Hinisubstanz  zu  sein ;  sonst  finden  sie  sich  nur 
in  pathologischen  Fällen  innerhalb  der  bindegewebigen  Substanz  von 
Gehirn  und  Rückenmark  und  auch  in  der  Prostata. 

£.  Die  festeren  Substanzen^  welche  der  Haut  zukommen. 

Das  Hörn.  Dieser  Stoff  ist  der  wichtigste  der  Hautgebilde, 
denn  er  verleiht  der  äusseren  Haut  die  Widerstandsfähigkeit  gegen 
äussere  Einflüsse,  gewährt  Schutz  und  wird  gleichzeitig  bei  Haaren, 
Nägeln,  Hufen  noch  zu  andern  Functionen  herangezogen.  Welche 
Zusammensetzung  das  Hörn  besitzt,  ist  noch  nicht  genau  bekannt, 
da  es  ein  eiweissartiger  Körper  ist  und  wie  schon  erwähnt,  die  Ei- 
weisskörpcr  der  Untersuchung  spotten. 

Weiterhin  ist  als  Product  der  äusseren  Hautdrüsen  die  Milch, 
der  Schweiss  und  der  Talg  aufzufassen.  Die  Milch  enthält  neben 
Fetten  besonders  den 

Käsestoft',  Gas  ein.  Derselbe  stellt  auch  einen  Eiweisskörper 
dar,    welcher  in  der  Milch  der  Säugethiere  gelöst  ist,   nach   Zusatz 
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von  Essigsäure  oder  anderen  Säuren  als  Üockiger  Niederschlag  ent- 
steht. Das  reine  Casein  löst  sich  in  Salzsäure  oder  alkalienhaltigem 
Wasser;  beim  Neutralisiren  fällt  es  wieder  aus;  andererseits  ver- 
hindern Phosphate  die  Fällung.  Beim  Erhitzen  coagulirt  es  niclit. 
Durch  das  Secret  des  Labmagens  der  Kälber,  das  sog.  Lab,  wird 
es  gefällt.  In  der  Lösung  bleiben  dann  die  übrigen  Stoffe,  Milch- 
zucker, Milchsäure  und  Salze  zurück. 

Der  Milchzucker,  Lactose,  ist  einer  der  am  besten 
untersuchten  Stoffe;  er  crjstallisirt  in  schiefen,  einseitigen  Prismen, 
in  Wasser  nur  in  geringer  Menge  löslich,  dreht  den  Lichtstrahl  im 
Polarisationsapparat  nach  rechts,  reducirt  Kupferoxyd.  Durch 
Gährung  geht  er  in  Milchsäure  und  Buttersäure  über.  Seine 
chemische  Formel  ist  C12  H22  On  -|-  H2  O.  Ausser  in  der  Milch  findet 
er  sich  noch  in  der  Amnionsflüssigkeit  der  Pflanzenfresser  und  in 
Secreten  bei  pathologischen  Zuständen. 

Die  Milchsäure,  Gährungsmilchsäure ,  Aethyliden  -  Milch- 
säure, entsteht  durch  Gährung  von  Milchzucker  (Milchzucker  oder 
Casein)  ebenso  durch  Gährung  von  Gummi,  Stärke  und  Eiweiss- 
stoffen  ,  sie  ist  syrupartig,  nicht  crystallisirbar ,  löslich  in  Wasser, 
Alkohol,  Aether,  zerfällt  beim  Destilliren  in  Lactid,  Aldehyd, 
Kohlenoxyd  und  Wasser.  Sie  bildet  verschiedene  Salze;  häufig 
milchsauren  Kalk,  derselbe  crystallisirt  in  sternförmig  zusammen- 
geschossenen,   feinen   Nadeln.      Die    chemische   Formel    der  Milch- 

OH 
säure  ist  CHs.  CH  <  )itr         Eine  ihr  verwandte  Säure,  die  F 1  e  i  s  c  h- 
CÜ2  ri. 

milchsäur e,     Para  -  Milchsäure,       die      in      verschiedenen 

thierischen  Organen,    besonders    in   der    Fleischflüssigkeit    enthalten 

ist,  kann  beispielsweise  leicht  aus  Liebigs  Fleischextrakt  hergestellt 

werden.      Ihre   Zusammensetzung    ist   der    der    vorigen    gleich,    sie 

dreht  die  Polarisationsebene  nach  rechts,  während    die  gewöhnliche 

Milchsäure  nicht  drehend  ist. 

Anmerkung.  Die  Zusammensetzung'  des  Schweisses  gleicht  der  des 
Harnes,  daher  siehe  daselbst,  sowie  Seite  298. 

C.  Die  Stoffe  des   Verdauimgsapparates  und  seiner  Drüsen. 

Selbstverständlich  sind  hier  die  allermannigfachsten  Substanzen 
anzutreffen,  besonders  wenn  die  Secrete  der  grossen  Darmdrüsen, 
der  Leber  und  des  Pankreas,  zur  Untersuchung  kommen.  Aus  der 
Fülle  des  Materials,  welches  bereits  vorliegt,  kann  an  dieser  Stelle 
natürlich  nur  das  Nothdürftigste  mitgetheilt  werden.  Es  wurde 
schon  erwähnt,  dass  im  Darm-  resp.  im  Vorder-  und  Mitteldarm 
Säuren  bei  verschiedenen  Thieren  auftreten,  dass  eine  Schneckenart 
reine  Schwefelsäure  producirt  und  dass  beim  Menschen  und  den 
höheren  Thieren  im  Magen  allgemein  Salzsäure  angetroffen  wird. 
Die  Secrete,  welche  die  Darmdrüsen,  die  kleineren  sowohl  wie  die 
grösseren,  enthalten,  sind  aber  nicht  vollkommen  genau  zu  unter- 
suchen, denn  sehr  zahlreiche  der  gelieferten  Stoffe  verhalten  sich 
ähnlich  wie  die  Eiweisskörper  und  lassen  sich  in  Folge  dessen  auf 
ihre  Zusammensetzung  hin  nicht  genauer  prüfen. 
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Die  Stoffe  der  M  u  ii  d  f  1  ü  h  8  i  g  k  e  i  t. 

Der  Parotisspeiclicl  reapjirt  alkalisch ,  beim  Stehen  scheiden 
siel'  au.s  ihm  Eiweissstoffe  und  kolilen.saiirer  Kalk  ah.  Als  wich- 
tige :er  Bestandtheil  ist  das  Ptyalin  zu  bemerken,  daneben  kommen 
Spuren  von  Harnstoff  und  einer  flüchtigen  Säure  vor;  Mucin 
fehlt  hier.  Der  Submaxillarisspeichel  ist  alkalisch,  scheidet  ebenfalls 
kohlensauren  Kalk  ab,  enthält  stets  Mucin,  ebenso  Ptyalin.  Der 
sublinguale  Speichel  ist  reich  an  Mucin.  Im  Allgemeinen  finden 
sich  im  Mundspeichel  EiwcM.ss,  glolmlinartige  Substanz,  dann  wie  er- 
wähnt Mucin,  Ptyalin  und  wenig  Kodankalium  und  Kodannatrium, 
anorganische  Substanzen,  Chlornatrium  und  Chlorkalium,  schwefel- 
saurer Kalk,  phosphorsaure  Salze,  besonders  phosphorsaures 
Eisenoxyd. 

Bei  niederen  Thicren  enthält  das  Secret  der  Munddrüsen 
jedenfalls  ganz  versciiiedenartige  Stoffe,  eine  Anzahl  derselben  be- 
sitzen giftige  Wirkungen,  z.  B.  bei  Insekten  (Mücken,  Wanzen  und 
Spinnen),  die  Spinnstoffe  fanden  früher  Erwähnung. 

Bei  Gift-Schlangen  wirkt  das  Secret  einzelner  Munddrüsen  in 
verschiedenem  Grade  giftig. 

Der  Magens  aft. 

Er  enthält  eine  g^.nze  Anzahl  von  verschiedenen  Stoffen,  von 
denen  ein  Theil  absoKit  nicht  genauer  zu  untersuchen  ist,  so  das 
Pepsin ,  welches  Leim  und  Eiweisskörper  verdaut,  aber  noch  nicht 
genau  analysirt  werden  kann.  An  dies  schliesst  sich  das  Labferment 
an,  welches  Milch  zum  Coaguliren  bringt  imd  ebenfalls  noch  ununter- 
sucht  steht.  Als  freie  Säure  des  Magens  kommt  die  Salzsäure  vor 
und  ausserdem  finden  sich  Salze  verschiedener  Art,  zwischen  zwei 
und  acht  Procent  schw^ankend. 

Dag  Secret  der  Leber. 

Es  enthält  eine  ganze  Anzahl  verschiedener  Stoffe,  welche 
z.  gr.  Th.  die  Galle  bilden;  diese  ist  hell-  bis  dunkelgrün,  blau- 
grün  oder  braungrün  gefärbt,  bitter,  fadenziehend,  neutral  reagirend, 
das  spezifische  Gewicht  bis  1,04.  Nach  Abdampfen  kommen  durch 
Alkohol  eine  Anzahl  von  Stoffen  in  Lösung,  erstens  das  glycocliol- 
saure  und  taurocholsauie  Natron ,  dann  die  Gallenfarbstoffe  und 
endlich  das  Cliolesterin.  Ein  wichtiger  Stoff,  Avelcher  in  den  Geweben 
der  Leber  vorkommt,  ist  das  sog.  animalische  Amylun, 
das  Glycogen.  Es  stellt  ein  Kohlehydrat  dar,  von  der  Zu- 
sammensetzung 6  (Cc  Hio  Os)  -{-  H2O.  Es  liegt  in  amorphen  Massen 
im  Umkreis  der  Kerne  der  Leberzellen.  Li  minimalem  Verhältnisse 
scheint  es  sich  innerhalb  der  normalen  Leber  in  Traubenzucker 
zu  verwandeln  0,5—1   pro  Mille. 

Die  Gly cocholsäure  (C26  H43  NOe)  crystallisirt  in  sehr 
feinen  Nadeln ,  ist  ziemlich  leicht  in  Wasser  löslich ,  ebenso  in 
Alkohol,    schwer    in    Aether.       Wichtig  ist  das  gly coc  holsaure 
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Natron.  Dasselbe  ist  ein  in  Watiücr  ieieiit  lösliches  Salz, 
ciystallisirt  in  grossen  Sternen  oder  drusenförmigen  Nadelgruppen, 
findet  sich  innerhalb  der  menschlichen  und  thierischen  Galle. 

Die  Glycocholsäure  zerfällt  durch  Kochen  mit  Alkalien  in  Glyco- 
coll  und  die  Cholalsäure  oder  Cholsäure  genannt,  welche  aus 
Aether  in  rhombischen  Tafeln  und  aus  Alkohol  in  Tetraedern 
crystallisirt.  Durch  Zucker-  und  Schwefelsäure  wird  sie  purpur- 
violett gefärbt.  Sie  ist  reclitsdrehend,  ihre  chemische  Structur  ist 
noch  nicht  genau  erforscht. 

Als  Gallenfarbstoffe  sind  zu  erwähnen :  das  die  gelbbraune 
Farbe  hervorrufende 

Bilirubin  (C32  Hsg  NiOr)  aus  Lösung  in  Chloroform,  Schwefel- 
kohlenstoff', Benzol  crystallisirend ;  es  scheidet  sich  in  prachtvoll  rubin- 
rothen  Gry  stallen  aus,  welche  als  rhombische  Prismen  erscheinen,  ist 
unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkalien,  löslich  in  Chloroform, 
schwach  sauer  reagirend. 

Das  Biliverdin  ist  als  Oxydationsproduct  des  vorigen  zu 
betrachten,  löst  sich  in  Alkohol  leicht,  in  Aetlier  schwer,  in  Chloro- 
form nicht.  Es  ist  ein  grüner  Farbstoff,  findet  sich  in  grösseren 
Mengen  in  der  Plaeenta  des  Hundes. 

Das  Biliprasin  ist  Bilirubin  -]- H2O -|- O,  is!  amorph,  grün, 
in  Alkalien  mit  brauner  Farbe  löslich,  findet  sich  in  Gallensteinen, 
in  Ochsengalle  und  im  Harn  der  an  Gelbsucht  Leidenden. 

Die  Tau  roch  Ölsäure  (C26H45NSO7)  bildet  feine  seiden- 
glänzende Nadeln,  welche  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich  sind, 
sie  besitzen  einen  bittersüssen  Geschmack.  Die  Alkalisalze  schäumen 
in  wässriger  Lösung. 

Das  Cholesterin  (C26  H43  OH)  crystallisirt  in  glashellen 
rhombischen  Tafeln,  unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  im  heissen 
Alkohol,  in  Aether  und  Chloroform ,  Fetten ,  ätherischen  Oelen, 
Natronverbindungen  und  Kohlensäure,  scheidet  sich  in  der  Gallen- 
blase oft  in  festen  Massen  aus  (Gallensteine),  findet  sich  ausserdem 
in  Nerven,  Blut,  Eigelb  u.  s.  w. 

Lecithin  und  sein  Zersetzungsproduct  Neurin  kommt  eben- 
falls in  der  Galle  vor.  Das  Lecithin  (Cu  H90  NPOy)  ist  crystal- 
linisch,  wachsartig,  leicht  schmelzbar,  löslich  in  heissem  Alkohol 
und  Aether,  quillt  im  warmen  Wasser,  zersetzt  sich  leicht. 

Dextrin  findet  sich  im  Darminhalt  nach  stärkemehlhaltiger 
Nahrung,  ebenso  im  Blut  der  Pflanzenfresser,  in  der  Leber  einiger 
Körnerfresser ,  aber  auch  in  der  Muskulatur.  Dreht  die  Polari- 
sationsebene nach  rechts ,  ist  löslich  in  Wasser ,  klebrig ,  durch 
verdünnte  Schwefelsäure  und  Speichel  in  Traubenzucker  über- 
gehend.   (Formel:  Ce  Hio  O5). 

In  Spuren  findet  sich  in  der  Milz,  Leber,  Pankreas,  Speichel- 
drüsen, Speichel ,  aber  auch  in  Lymphknoten  u.  s.  w.  das  soge- 
nannte 

Leucin,  Amido  -  Capronsäure ,  Ce  Hii  (NH2)  O2 ,  entsteht 
durch  Zersetzung  der  Proteinstoffe,  sowie  der  leimgebenden  Substanzen 
durch  Alkalien,  als  Fäulnissproduct  der  Eiweissstoffe.     Das  Leucin 
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Ist  crystalliniscli,  wird  sehr  selten  in  klinorliomhisclien  ßlattclien  er- 
halten, meist  in  Drusen,  welche  in  Form  kleiner  Kugeln,  die  oft 
nach  Art  sprossender  llefezellen  aneinander  treten,  orefunden.  Viel- 
fach zeigen  die  Kugeln  Schichtung ,  häufig  sind  sie  aber  auch 
structurlos.  Leucin  erscheint  im  Danncanale.  In  der  Milz,  im 
Pankreas  und  hei  der  P^iweissverdauung  findet  sich  Tjro.sin.  Das- 
selbe crystallisirt  in  seidenglänzenden,  weissen  Nadeln,  die  atern- 
fiirmig  und  drusenartig  aneinander  scliiessen ,  im  Wasser  schwer 
löslich,  in  Aether  und  Alkohol  lui löslich  sind. 

Das  S  e  c  r  e  t  der  Bauchspeicheldrüse. 

Es  enthält  Eiweissstoffe,  eine  Anzahl  Fermente,  zahlreiche 
Natronsalzc,  einige  andere  Salze  und  Wasser,  daneben  etwas  Leucin. 
Die  Fermente  werden  als  Trypsin  bezeichnet,  welches  durch  Sjjal- 
tung  aus  dem  Zymogen  hervorgegangen  ist.  Der  Pankreassaft  ist 
durchsichtig,  stark  alkalisch,  weil  viel  Natriumcarbonat  in  ihm  vor- 
handen ist.  Im  Uebrigen  finden  sich  in  ihm  feste  Stoffe  90,38  pro 
Mille,  davon  organische  81,84,  anorganische  8,54.  Reich  ist  er 
an  Kochsalz  7,36  pro  Mille.  Spuren  von  Leucin  sind  beobachtet 
worden.     (Guanin  vergl.  Seite  431). 

r^.  Die  wichtigsten  der  in  den  Nierensecreten  vorkommenden   Ver- 
bindungen. 

Da  der  Harn  die  Schlackenbestandtheile  aus  dem  Blute  fort- 
nimmt, also  jene  Zersetzungsproducte  der  Körpergewebe,  welche 
im  Organismus  nicht  bleiben  können,  weil  sie  denselben  schädigen, 
so  ist  es  erklärlich,  dass  sich  hier  eine  grosse  Anzahl  von  ver- 
schiedenartigen Stoffen  neben  einander  finden  und  es  ist  erklärlich, 
dass  die  Physiologen  diesen  Stoffen  die  grösste  Aufmerksamkeit 
zuwenden,  um  aus  ihnen  vielleicht  vorläufige  Schlüsse  über  die  Con- 
stitution der  Lebensträger  zu  erlangen.  Die  Consistenz  des  Harnes 
ist  verschieden ;  bei  Amphibien  und  Säugethieren  wird  er  in  Form 
einer  Flüssigkeit  abgeschieden,  bei  Reptilien  und  Vögeln  und  ebenso 
bei  einer  Anzahl  niederer  Thiere ,  z.  B.  Insekten  in  Form  von 
breiigen  Massen.  Der  Harn  des  Menschen  enthält  an  unorganischen 
Salzen  ungefähr  4'*/o  und  zwar  hauptsächlich  Chlornatrium ,  dann 
saures  Natrium-Phosphat,  Natrium- Sulphat,  einige  Carbonate,  Kalk 
und  Magnesiaverbindungen.  An  stickstoffhaltigen  Substanzen  finden 
sich  in  ihm  verschiedene  Mengen  Harnstoff  an  2  pro  Mille,  Harn- 
säure '/2  pro  Mille,  ebenso  Spuren  von  Ammoniak.  Der  Harn 
reagirt  sauer. 

OxalsaurerKalk  findet  sich  in  geringen  Mengen  im  Harn, 
besonders  nach  Genuss  von  Pflanzenkost  und  kohlensäurereichen 
Getränken,  kommt  aber  ausserdem  in  Excrementen,  in  der  Gallen- 
blase und  im  Uterusschleim  vor.  Er  crystallisirt  in  Quadratoctaedern, 
unter  dem  Mikroskop  zeigen  sie  Briefcouvertsform 
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Bernsteinsäure  findet  sich  ebenfalls  im  Harn  des  Mensclien 
nach  Fettgenuss,  im  Uebrigen  aber  auch  in  verschiedenen  Driisen- 
säften  der  Pflanzenfresser.    Sie  crystallisirt  in  monoklinen  Prismen. 

Harnsäure  (Cs  H4  N4  O3).  Sie  wird  im  freien  Zustand  und 
ausserdem  an  verschiedene  Alkalien  gebunden  in  zahlreichen 
thierischen  Flüssigkeiten  angetroffen ,  besonders  im  Harn  fleisch- 
fressender Säugethiere ,  dann  in  den  Excrementen  der  Vögel, 
Schlangen  und  Insekten,  scheidet  sich  ausserdem  bei  dem  Stehen 
des  Harns  an  der  Luft  ab;  auch  bei  krankhaften  Zuständen  findet 
sie  sich,  kommt  in  Harnsteinen  und  in  Gelenk  -  Concretionen  vor. 
Sie  wird  hergestellt  aus  Schlangenexcrementen  oder  Guano,  erscheint 
al?  weisses,  geruch-  und  geschmackloses  Pulver,  crystallisirt  in  kleinen 
Schüppchen  oder  in  rechtwinkligen  Tafeln,  die  oft  zu  Drusen  ange- 
ordnet sind.     Wichtig  sind: 

das  saure,  h  a  r  n  s  a  u  r  e  Natrium.  Bildet  kurze,  hexagonale 
Prismen  oder  kugelige  Crystalldrusen,  oft  auch  sechsseitige  Tafeln. 
In  vielen  Fällen  wird  es  in  Gestalt  unregelraässiger  Kugeln  abge- 
schieden, die  später  in  mikroskopische  Crystalle  zerfallen. 

Das  saure,  harnsaure  Amm  onium  crystallisirt  ebenfalls 
in  sehr  feinen  Nadeln,  die  auch  in  kugeligen  oder  drusigen  Körpern 
vereinigt  sind.     An  die  Harnsäure  schliesst  sich  an  das 

Allantoin,  welches  in  der  Allantoisflüssigkeit  der  Kühe, 
dann  im  Harn  saugender  Kälber  und  nach  Gerbsäuregenuss  im 
menschlichen  Harn  vorkommt.  Es  entsteht  durch  Oxydation  der 
Harnsäure  in  alkalischer  Lösung.  Es  crystallisirt  in  glänzenden 
Prismen  (Formel:  C*  He  N4  O3). 

Hippur säure  findet  sich  sehr  wenig  oder  gar  nicht  im 
menschlichen  Harn ,  häufiger  in  dem  körnerfressender  Säugethiere 
(Pferde),  crystallisirt  in  rhombischen  Prismen,  bildet  mit  Alkalien 
in  Wasser  lösliche  Salze.  Sie  findet  sich  im  Harn  nach  Aufnahme 
von  Benzoesäure,  Bitter  -  Mandel  -  Oel ,  Zimmtsäure,  Chinasäure, 
Toluol  in  dem  Magen  (Formel:  C9  H9  NO3). 

Harnstoff,  Karbamid  wurde  bereits  1773  im  Harn  ent- 
deckt, 1828  durch  Wöhler  synthetisch  dargestellt,  findet  sich  im 
Harn  der  Säugethiere,  Vögel  und  vieler  Reptilien.     Seine  chemische 

Construction  ist  CO  <C  ztzz^      Der  Harnstoff  ist  neutral,  crystallisirt 
NH2.  "^ 

in  langen  Prismen ,  resp.  vierseitigen  Säulen ,  löst  sich  leicht  in 
Wasser  und  Alkohol,  ist  unlöslich  in  Aether.  Die  Verbindungen 
sind  hauptsächlich  der  salpetersaure  Harnstoff,  welcher  in 
perlmutterglänzenden  Schuppen  oder  weissen  Blättchen  crystallisirt ; 
dieselben  treten  unter  dem  Mikroskop  als  hexagonale  Tafeln  zu 
Tage.  Der  oxalsaure  Harnstoff  scheidet  sich  in  langen,  dünnen 
Blättchen  oder  Prismen  aus.  Mikroskopisch  betrachtet,  treten  die- 
selben als  hexagonale  Tafeln  oder  als  vierseitige  Prismen  hervor. 
Sie  gehören  zum  monoklinen  System.  Der  Harnstoff  lässt  sich 
leicht  zersetzen  in  Kohlensäure  und  Ammoniak.  Dem  Harnstoff 
reihen  sich  an  das  Guanin,  Hypoxanthin  und  Xanthin. 
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Das  Guaiiin  findet  sich  allerdings  nicht  im  Harn,  wohl  aber 
zum  Theil  im  Pankreassaft,  es  bildet  mit  Salzsäure  Salze,  welche 
spitz  nadeiförmig  oder  drusenartig,  zum  Theil  auch  tafelförmig  sind 
und  in  das  klinorhorabische  Systen)   gehören  l" Formel :('.,  H5  N5  ^>^ 

Das  Hypoxanthin  findet  sich  in  der  Niere,  im  Harn,  ausser- 
dem aber  in  sehr  vielen  Körpergeweben.  Es  crystallisirt  in  ver- 
schiedener Weise,  je  nachdem  das  salpetersaure  oder  salzsaure  Salz 
betrachtet  wird.  Das  erstere  bildet  rhomboidale  Blättchen  oder 
scharf  zugespitzte  Prisnien.  Das  salzsaure  Salz  crystallisirt  eben- 
falls in  Prismen ;  dieselben  sind  vierseitig  gebogen ,  von  krummen 
Flächen  abgeschlossen.     (Hypoxanthin   =  Cs  H4  N4  O). 

Das  X  a  n  t  h  i  u  (Co  H4  N4  O2)  kommt  in  Spuren  weit  verbreitet 
vor,  ausser  in  dem  Harn  auch  in  verschiedenen  Organen.  Das  salz- 
saure Xanthin  tritt  in  glänzenden  sechsseitigen  Tafeln  auf.  Dem 
Xanthin  reihen  sich  dann  noch  Körper  an,  welche  auch  nur  in 
Spuren  im  Harn  vorkommen,  so  das  Kreatin,  welches  früher  er- 
wähnt wurde,   und  das  ihm  nahe  verwandte 

Kreatinin,  welches  in  farblosen,  schief- rhombischen  Säulen 
crystallisirt,  stark  basische  Eigenschatten  hat  und  im  Wasser  leicht 
löslich  ist.  Es  verbindet  sich  mit  Säure  zu  leicht  löslichen  Salzen. 
Es  tritt  im  Harn    in    lösliclier  Form    auf.     (Formel:  d  H7   Ns   O). 

In  Spuren  findet  sich  daim  im  Harn  normal  oft  noch 
Ammoniak,  dasselbe  frei  oder  in  Salzen ,  die  auch  bereits  früher 
Erwähnung  fanden.  EndHch  kommen  die  Harnfarbstoffe  vor  und 
zwar  Urobilin,  Urohaematin,  hin  und  wieder 
Indigo  blau  und  Indican.  Das  Urobilin  findet  sich  ebenfalls 
in  der  Galle  vor  und  im  Koth ;  es  ist  ein  rother  Farbstoff,  ebenso 
wie  das  Urohaematin.  Das  Indigoblau  entstammt  wahrscheinlich 
dem  Indol,  welches  durch  Zersetzung  in  verschiedenen  Körper- 
geweben zu  entstehen  scheint.  Indigo  zerfällt  in  Indigoblau  und 
Indigoglubin ,  Leucin  und  Fettsäure.  Indigoblau  ist  ausser  im 
Harn  auch  noch  im  Schweiss  anzutreffen ,  überhaupt  besitzt  der 
Schweiss  eine  grosse  Anzahl  von  Stoffen ,  welche  auch  dem  Harn 
eigen  sind  (vergl.  Seite  298). 

Bei  den  Insekten  finden  sich  im  Umkreis  des  Enddarmes 
Drüsen,  welche  Ameisensäure  in  beträchtlicher  Menge  ausscheiden. 
Die  Säure  scheint  nicht  in  Salzen  vorzukommen,  sondern  stets  nur 
als  freie  Säure  aufzutreten. 

c.  Stoffe,  welche  allgemeiner  verbreitet  sind  und  in  den  verschiedensten 
Geweben  vorkommen. 

Einer  der  wichtigsten  der  hierher  zu  zählenden  Stoflfe  ist  ein 
Farbkörper,  der  sich  in  den  Pigmenten  findet  und  allgemein  als 

Melanin,  schwarzes  Pigment,  bezeichnet  wird.  Es  erscheint 
in  kleineu  Körnchen,  oft  auch  in  Crystalloiden,  ist  sehr  schwer  löslich 
und  zeiclinet  sich  ebenso  durch  Ünveränderlichkeit  aus,  nur  ver- 
dünnte Kalilauge  löst  es  in    der  Wärme  und  concentrirte  Salpeter- 
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säure  hersetzt  es.  Die  Asche  ist  eisenhaltig;  massenhaft  tritt  es  in 
den  Augen,  ausserdem  in  den  Geweben  der  niederen  Amphibien  auf. 

Das  Chitin  ist  ein  dem  Hörn  nahe  verwandter  Stoff,  der 
sich  besonders  bei  Wirbellosen  in  weiter  Verbreitung  findet.  Es 
spaltet  sich  durch  Säuren  in  Glycosamin  und  Essigsäure. 

Alle  die  Stoffe,  welche  als  Eiweiss-,  Leim-  oder  Protein- 
substanzen bezeichnet  werden  ,  sind  nicht  genau  zu  bestimmen. 
Hierher  gehören  Knochenleim,  Knorpelleim,  Seidenleim,  Fibroin.  — 
Albumine,  Fibrine  (Globulin,  Myosin,  Syntonin),  Casein,  Haemato- 
globulin,  Haematin,  Ptjalin,  Mucin,  Hornsubstanzen,  Cerebrin, 
Nuclein  u.  s.  w.  Die  Stoffe  können  nur  durch  künstliche  Reactionen 
aus  der  „ursprünglich  lebenden  Substanz"  durch  Zersetzung  der- 
selben gebildet  werden.  Sie  sind  alle  stickstoffhaltig,  jedoch  lässt 
sich  ihre  chemische  Structur  in  keinem  Falle  durch  bestimmte 
Formeln  ausdrücken,  z.  Th.  bilden  sie  Crystalloide,  aber  niemals 
Gry  stalle. 

Anmerkung.  Die  chemischen  Formeln  der  verschiedenen  Verbindungen 
sind  nicht  alle  gegeben,  weil  in  diesem  Abschnitt  keine  phj'^siologische 
Chemie  getrieben  werden  sollte.  Nur  bei  wichtigsten  organischen  Stoffen 
sind  hin  und  wieder  Formeln  angeführt,  um  die  complicirte  Znsammensetzung 
der  sog.  organischen  Verbindungen  zu  demonstriren. 


IV.    Aljsclniii-t. 

Oie  mit'siiiittel, 
welche   bei   histologischen  Untersuchungen  Anwendung  finden. 


b  ras  11,  UUtolugie.  28 


A.  Der  optische  Apparat. 


a.  Das  Mikroskop. 

Am  Mikroskop  unterscheiden  Aviv  das  Stativ,  die  Systeme,  die 
Oculare,  den  Bcleuclitungsapparat  und  die  Blendung. 

Das  Stativ  besteht  aus  einer  grösseren,  senkrecht  stehenden 
Säule,  in  welche  an  einem  Ende  eine  Mikrometerscliraube  einge- 
lassen ist,  unten  geht  die  Säule  in  einen  tafelförmigen  oder  huf- 
eisenförmigen Fuss  aus,  nach  vorn  zu  trägt  sie,  ])arallel  zum  Fuss, 
den  Tisch ;  senkrecht  über  der  Mitte  des  Tisches  befindet  sich 
parallel  zur  Säule  der  Tubus t  heil  des  IMikroskopes. 

Der  Tubustheil  muss  beweglich  sein,  er  wird  durch  ein  Ver- 
bindungsstück an  der  Säule  befestigt  und  dieses  durch  eine  Feder 
gegen  die  Mikrometerschraube  gedrückt,  so  dass  dem  Tubus  ein 
Spielraum  in  der  Bewegung  herauf  und  herunter  gestattet  ist.  Oben 
auf  den  Tubus  wird  das  Ocular  aufgesetzt,  unten  schraubt  man  die 
Objective  an. 

Der  Tisch  muss  an  seiner  unteren  Fläche  ein  Blendungswerk 
haben  und  zwar  sind  von  Blendungsapparaten  die  sogenannten 
Cylinderblendungen  als  practisch  zu  empfehlen ,  während  bei  der 
Scheibenblendung  eine  Reihe  von  Missstäuden  auftreten,  welche  die 
Untersuchung  erschweren.  Es  liegt  bei  der  ersteren  eine  Blende  auf 
einer  Hülse,  welche  in  einer  ebenfalls  hülsenförmigen  Führung  unter 
dem  Tisch  eingeschaltet  werden  kann.  Die  Platte  des  Tisches  zeigt 
eine  kreisrunde  Oeffnung,  deren  Mittelpunkt  genau  in  der  Achse 
des  Tubus  gelegen  ist.  Für  diese  kreisrunde  OefTnung  ist  auch  die 
Blendung  genau  zu  centriren.  Man  hat  stets  mehrere  Blenden, 
solche,  deren  Durchmesser  nur  einen  Bruchtheil  eines  Millimeter 
betrügt,  und  solche,  deren  Oeffnungen  sich  in  verschiedenen  Ab- 
stufungen bis  zu  4  mm  erweitern. 

Die  obere  Fläche  der  Blende  muss  mit  der  Tisch  -  Fläche  in 
einer  Ebene  iieo-en.  Bei  vielen  Untersuchungen  ist  es  vortheilhaft, 
diese  Ebene  der  Blenden  weiter  herunter  zu  ziehen ,  um  eme  An- 
zahl von  Lichtstrahlen,  welche  störend  wirken  ,  abzusperren  ,  des- 
wegen ist  für  alle  Fälle  die  Cylindcrblendung,  bei  der  dies  am 
leichtesten  bewerkstelligt  werden  kann,  zu  empfehlen. 
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Unter  dem  Blendapparat  liegt  dann  ein  lichtzuführender 
Spiegel,  meist  besteht  derselbe  aus  einem  Doppelspiegel ,  die  eine 
Fläche  ist  concav,  die  andere  plan;  der  Spiegel  muss  in  verschie- 
denen Ebenen  drehbar  und  verstellbar  sein. 

An  Stelle  der  Cylinderblendung  hat  man  bei  vielen  Unter- 
suchungen einen  Beleuchtungsapparat  (Abbe'scher  Beleuchtungs- 
apparat) einzuschalten,  welcher  aus  mehreren  über  einander  ge- 
lagerten Linsen  besteht,  die  plane  Fläche  der  zu  oberst  gelegenen 
Linse  dieses  Beleuchtungsapparates  soll  wie  die  Blendenfläche  mit  der 
Tischebene  zusammenfallen.  Es  dient  der  Beleuchtungsapparat  dazu, 
Lichtstrahlen  unter  einem  sehr  stumpfen  Winkel  durch  das  Object 
hindurchfallen  zu  lassen  oder  vielmehr  einen  Strahlenkegel  zu  bilden, 
dessen  Spitze  ungefähr  im  Object  liegt,  dessen  Mantelfläche  von 
dem  Umfange  der  oberen  Linsenebene  begrenzt  wird.  Weiterhin 
ist  es  nöthig,  dass  unter  diesem  Beleuchtungsapparat  ein  eigener 
Blendapparat  liegt,  vermittelst  dessen  man  es  in  der  Gewalt  hat, 
die  Strahlen  derartig  abzusperren,  dass  nur  einzelne  Bündel  durch 
den  Beleuchtungsapparat  und  dann  durch  das  Object  hindurch  gehen 
können.  Man  erhält  auf  diese  Weise  eine  möglichst  vollkommen 
schiefe  Beleuchtung  des  Objectes,  was  bei  Zelluntersuchungen,  wo 
es  sich  um  Auflösung  von  feinen  Schichten  handelt,  sehr  wesentlich 
ist,  indem  dadurch  das  verschiedene  Lichtbrechungsvermögen  der 
Schichten  vollständig  verwerthet  werden  kann. 

Von  Ocularen  verwende  man  bei  den  Untersuchungen  nur 
schwache,  während  man  zum  Messen  der  Objecte  ein  starkes  Ocular 
in  Anwendung  bringen  kann. 

Von  Obj  ecti  ven  gebraucht  man  schwache,  mittelstarke  und 
starke.  Es  ist  vortheilhaft,  die  Objective  so  auszuwählen,  dass  mit 
beispielsweise  3  Ocularen  die  Vergrösserungen :  zehn-,  zwanzig-, 
dreissig-,  fünfzig-,  siebenzig-,  hundert-,  zweihundert-,  dreihundert-, 
fünfhundert-,  sechsliundert  und  fünfzig-,  achthundert-  und  eventuell 
tausendfach  erreicht  werden  können  und  zwar  ist  dies  durch  An- 
wendung von  einem  schwächsten,  einem  mittleren,  einem  starken 
und  einem  sehr  starken  System  möglich.  Für  Vergrösserungen  von 
über  600  nehme  man  stets  jene  Systeme,  welche  sog.  Immersion, 
zulassen.  Es  wird  dabei  unter  das  System ,  also  zwischen  die 
unterste  Objectivlinse  und  das  Deckglas  des  Präparates ,  entweder 
ein  Wassertropfen  oder  ein  Oelgemisch  eingeschaltet,  wodurch  die 
Ablenkung  der  Lichtstrahlen  beim  Durchgang  durch  die  verschie- 
denen Medien  möglichst  geh'ndert  wird.  Die  Wasserimmersions- 
systeme sind  bei  schwächeren  .^ergrösserungen  anwendbar,  während 
man  bei  stärkeren  gut  thut  Oelimmersionen  zu  nehmen,  indem  hierbei 
die  Brechungsindices  des  Crownglases,  des  Oeles  und  der  unteren 
Objectivlinse  die  gleichen  sind,  also  von  Lichtstrahlen,  welche  vom 
Objecte  ausgehen,  nur  verhältnissmässig  wenige  für  optische  Zwecke 
verloren  sind.  Bei  Anwendung  starker  Systeme  sind  niemals 
stärkere  Oculare  zur  Untersuchung  zu  benutzen,  denn  es  hat  ja  das 
Ocular  nur  den  Zweck,  das  Bild,  welches  das  System  in  dem  oberen 
Theile  des  Tubus   von   dem    Object   entwirft,    noch   weiter  zu  ver- 
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grössern ;  nehmen  wir  daher  «elir  btarke  Oculare  ,  so  vermehren 
sich  die  Fehlerquellen,  welche  event.  im  Bilde  auftreten. 

Die  Oculare  sollen  derartig  sein,  dass  sie  das  Bild  nicht  ver- 
zerren, also  wenn  man  als  Probeobjecte  quadratische  Theile  nimmt, 
7i.  B.  feine  in  Glasplatten  eingeritzte  Quadrate ,  so  sollen  dieselben 
im  mikroskopischen  Bilde  auch  quadratisch  erscheinen  und  zwar 
am  Rande  des  Gcsiclitsfeldes  ebenso  scharf  wie  in  der  Mitte;  die 
Seitenlinien  sollen  vollkommen  grade  resp.  parallel  laufen. 

Es  werden  zu  diesem  Zwecke  von  vielen  Optikern  vorzügliche 
Oculare  mit  der  Bezeichnung  periskopischc  Oculare  in  den 
Handel  gebracht. 

Man  kann  das  Bild  beliebig  vergrössern ,  jenachdem  man 
die  Tubuslänge  ändert;  es  ist  zu  diesem  Zwecke  der  Tubus  viel- 
fach derartig  construirt,  dass  zwei  in  einander  geschaltete  Röhren 
vorhanden  sind,  von  denen  die  äussere  unten  das  <^)bjectiv  hat, 
während  die  innere  das  Ocular  trägt.  Es  können  diese  Röhren 
mehr  oder  minder  weit  ausgezogen  und  dadurch  die  Entfernungen 
von  Ocular  und  Objectiv  entweder  verkleinert  oder  vergrössert 
werden.  Es  ist  jedoch  zweckmässig,  wenn  die  gesammte  Länge  des 
Tubus  mit  seinen  Objectiven  und  Ocularen  nicht  über  20 — 22  cm 
beträgt. 

Als  wichtigstes  Hilfsmittel  bei  allen  Untersuchungen  ist  das 
Mikroskop  anzusehen.  Es  gelte  bei  der  Anschaffung  eines  solchen 
immer  der  Grundsatz,  ein  möglichst  einfaches  Instrument  mit  sehr 
correcten  Systemen  und  Ocularen.  Wenn  das  Mikroskop  durch 
eine  Reihe  von  Nebenapparaten  complicirt  wird,  so  durch  eine 
Anzahl  von  Schrauben  und  Hebeln ,  wie  sie  bei  den  grösseren 
neueren  Instrumenten  und  besonders  bei  ausländischen  Instrumenten 
in  Anwendung  gebracht  werden,  so  geht  ein  grosser  Theil  der  Auf- 
merksamkeit des  Beobachters  bei  der  Behandlung  dieses  Apparats 
verloren  und  ausserdem  ist  die  Handhabung  des  Instrumentes  eine 
schwierige,  was  dann  besonders  störend  wird,  wenn  man  die  eine 
Hand  zur  Verschiebung  des  Objectes  gebraucht.  Wenn  der  Tubus 
bei  der  groben  Einstellung  vermittelst  eines  Zahngetriebes  za  bewegen 
ist,  so  Jiat  das  entschieden  seine  Vortheile  und  solche  Instrumente 
sind  stets  denen  vorzuziehen,  bei  denen  die  groben  Einstellungen 
des  Tubus  nur  durch  die  Hand  geschehen. 

Anmerkung.  Auf  die  oft  ausgesprochene  Frage ,  welche  Mikroskope 
am  meisten  zu  empfehlen  seien,  will  ich  au  dieser  Stelle  hier  bemerken,  dass 
für  den  praktischen  Arzt  sowohl  als  auch  für  den  Studirenden  die  einfacheren 
Instrumente  von  Seibert,  Winkel-Göttingen,  Leitz  -  Wetzlar  am  besten  sind,  vor- 
zügliche Insti-uraente  liefern  Zeiss  in  Jena  und  Hartnack  in  Berlin,  jedoch  sind 
letztere  äusserst  theuer  und  im  Verhältniss  zum  Preis  übertreflfen  sie  die  mir 
bekannten  Seibert'schen  odej-  Winkel'schen  Instrumente  nicht  immer  an  Güte. 
(Verfasser  benutzt  ausschliesslich  Instrumente  von  Seibert  in  Wetzlar).  Be- 
sonders den  Studenten  ist  es  zu  empfehlen,  sich  nur  ein  einfaches  Mikroskop 
anzuschaffen,  jedoch  darauf  zu  sehen,  dass  das  Stativ  gut  gearbeitet  ist,  eine 
breite  Tischplatte  besitzt,  mit  Cylinder-Blendung  versehen  ist.  Für  den  Anfang 
genügen  zwei  Systeme  ein  mittleres  und  ein  stärkeres,  so  dass  die  ZAvischen 
Hundert  und  Fünfhundert  liegenden  Vergrösseruugen  erreicht  werden  können. 
Es  stellt  sich  der  Preis  eines  solchen  Mikroskopes  bei  Seibert  beispielsweise  auf 
150—180  Mark 
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b.  Die  Löupeii. 

Man  gebraucht  bei  Präparation  kleinerer  Objecte  vielfach 
Loupen  und  zwar  kommt  es  liierbei  ja  auf  den  Präparirenden  an, 
ob  er  sich  die  Präparation  mehr  oder  minder  bequem  machen  will. 
Es  werden  gan2;  complicirte  Loupen  in  den  Handel  gebracht,  die 
sich  allerdings  auch  durch  ihren  hohen  Preis  auszeichnen.  Sie  sind 
ähnlich  wie  ein  Mikroskop  gebaut,  besitzen  aber  nur  anstatt  des 
langen  Tubus  ein  achromatisches  Linsensystem,  welches  neben  auf- 
fallendem auch  durchfallendes  Licht  in  Anwendung  zu  bringen  ge- 
stattet. Um  den  Händen  Stützpunkte  zu  geben,  sind  an  dem  Ge- 
stell, neben  dem  Tische  und  häufig  mit  diesem  verbunden,  ein  Paar 
Backen  angebracht. 

In  den  bei  weitem  meisten  Fällen  kann  man  aber  auch 
mit  einfachen  Loupen  auskommen,  wenn  dieselben  an  einem  bew^eg- 
lichen  Arm,  der  auf  einem  Fuss  festsitzt,  angebracht  werden.  An 
Stelle  von  durchfallendem  Licht  kann  man  eine  weisse  Platte  als 
Unterlage  benutzen,  für  auffallendes  Licht  dieselbe  leicht  durch  eine 
schwarze  Platte  ersetzen. 


B,  Mq  soHstigeii  Hilfsmittel  bei  der  Präparatioii. 


Es  unterscheiden  sich  die  zur  histologischen  Präparation  an- 
gewandten Messer,  Scheeren  u.  s.  w.  dadurch  von  denen ,  welche 
man  bei  der  anatom.ischen  Präparation  nöthig  hat,  dass  sie  kleiner 
und  im  Ganzen  zierlicher  gebaut  sind.  Man  wählt  deshalb  in  ein 
Besteck  zu  mikroskopischen  Zwecken  nur  ein  grösseres  Messer  und 
eine  grössere  Scheere,  dann  aber  eine  krumme  und  eine  grade 
kleinste  Scheere  und  eine  Anzahl  von  feinen  Messern,  ähnlich  denen, 
v/ie  sie  der  Augenoperateur  in  Anwendung  bringt.  Von  grossem 
Vortheil  sind  ebenso  die  Staarnadeln  zu  benutzen;  neben  diesen 
hat  man  stets  mehrere  feingeschliffene,  in  Heften  befindliche,  glatte 
Präp arirnad ein  nö thig . 

Die  Pincetten  sollen  feine  Schenkel  haben;  sehr  angenehm 
ist  es  bei  vielen  Präparationen,  wenn  man  feine  Pincetten  besitzt, 
deren  freie  Enden  durch  Federn  zusammengepresst  werden,  so  dass 
man  also  nur  bei  der  Anfassung  des  Objectes  einen  Druck  auf  die 
Pincette  auszuüben  hat.  Endlich  gebraucht  man  noch  eine  Anzahl 
von  Spatein,  es  sind  dies  an  Stielen  befestigte,  dünne  Metallplatten, 
am  besten  neusilberne  oder  vernickelte,  die  zum  Herausnehmen  von 
Schnitten  und  kleinen  Objecten  aus  Flüssigkeiten  dienen;  daneben 
finden  solche  mit  Elfenbein-  und  Hornplatten  Verwendung. 

Ausser  den  Spateln  hat  man  noch  eine  Reihe  von  Pinseln 
nöthig,  theils  um  event.  Gewebstheile  abzuwaschen,  theils  aber  auch 
um  die  Schnitte ,    vrelche  man    vermittels    des    Mikrotoms    herstellt, 
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vom   ^Messer  heruiilcr  zu   ucluiicii    und   vor  ilciii  Zusaiiunüiiiullcu  zu 
bewahren. 

b.  Das  Mikrotom. 

Will  uiau  sich  eines  Hilfsapparates  ]>ei  der  llerstelluuj:;  von 
Schnitten  bedienen,  so  empfiehlt  sich  ein  Mikrotom,  welches  auch 
möglichst  gleich  allen  Anforderungen  genügt;  es  sind  als  solche 
diejenigen  von  Schanze  in  Leipzig,  G.  Miehe  in  Hildesheini  zu 
empfehlen. 

Das  Object  befindet  sich  bei  denselben  auf  einem  durch  eine 
Mikrometerschraube  von  unten  nach  oben  verstellljaren  ( )bjectträger, 
welcher  ausserdem  nach  den  verschiedenen  Kichtungen  des  Raumes 
hin  gedreht  werden  kann.  Das  Messer  liegt  auf  einer  Schlitten- 
führung, welche  den  Vortheil  besitzt,  dass  der  Schlitten  immer  in 
derselben  Ebene  an  dem  Object  vorbeigeht  und  in  Folge  dessen 
das  Messer  in  regelmässigen  Abständen  durch  das  Object  hindurch- 
gezogen werden  kann. 

Die  von  Jung  in  Heidelberg  hergestellten  Mikrotome  sind 
zwar  sehr  com])licirt,  stehen  aber  in  vieler  Beziehung  hinter  den 
Schanz'schen  zurück,  Aveil  bei  denselben  auch  das  Object  auf  einer 
schiefen  Ebene  hingezogen  werden  muss,  sodass  es  erstens  ungleich 
weit  von  dem  Präparirenden  und  zweitens  neben  verschiedenen  Ebenen 
des  Messerlaufes  gelegen  ist. 

Jene  Mikrotome,  bei  denen  das  Object  durch  eine  Älikrometer- 
schraube  in  die  Höhe  bewegt  wird,  während  sich  in  seinem  Umkreis 
eine  horizontale  Platte  befindet,  über  welche  das  Messer  hingezogen 
wird,  sind  nicht  zu  empfehlen ,  weil  auf  der  Führungsplatte  das 
Messer  stets  an  der  Schneide  lädirt  wird. 

Zum  Schneiden  verwendet  man  ganz  verschiedenartige  Messer ; 
nur  bei  sehr  grossen  Objecten  sollte  man  solche  nehmen,  welche 
eine  recht  lange  Klinge  haben,  während  mau  bei  kleinen  Objecten 
kurze  Messer  in  Anwendung  bringen  muss.  Die  Gesammtlänge 
des  Messers  sei  nicht  über  20  cm,  die  Höhe  des  Rückens  soll  un- 
gefähr 5  mm  betragen,  die  Breite  der  Klinge  30  mm,  die  untere 
Fläche  muss  plan  geschliffen  sein,  während  die  obere  ganz  leicht 
concav  ausgeschliften  ist.  Das  Messer  soll  weiterhin  so  geschärft 
sein,  dass  die  Schneide  einen  Keil  bildet.  Die  untere 
Fläche  der  keilförmigen  Schneide  muss  der  Sclmittebeue  auf  dem 
Präparat  parallel  gestellt  sein,  daher  thut  man  am  besten,  wenn  man 
das  Messer  so  einspannt,  dass  die  Klinge  geneigt  ist. 

Wenn  es  darauf  ankommt,  nur  einzelne  Schnitte  von  irgend 
einem  Object  zu  erhalten,  so  stellt  man  das  Messer  in  den  Klammer- 
apparat seiner  Schlittenführung  so  ein,  dass  es  gegen  das  Object 
einen  spitzen  Winkel  bildet.  Will  man  von  dem  Object  Serien 
schneiden  und  sind  die  Objecte  sehr  klein,  so  kann  man  das  Messer 
parallel  zur  Objectfläche  stellen,  also  senkrecht  zum  Verlauf  der 
Schlittenführung. 
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Ausserdem  versäume  man  niemals,  sich  die  Anfertigung  von 
Schnitten  vermittelst  der  freien  Hand  einzuüben.  Denn  man  wird 
in  vielen  Fällen  in  der  Lage  sein ,  aus  der  Hand  schneiden  zu 
müssen,  weil  die  Beschaffenheit  des  Präparats  es  oft  nicht  gestattet, 
dasselbe  in  das  Mikrotom  einzuspannen.  Zum  Schneiden  mit  der 
freien  Hand  verwendet  man  am  besten  Messer,  die  eine  rechteckig 
geformte  Klinge  besitzen,  an  der  einen  Seite  flach,  auf  der  andern 
Seite  concav  geschliffen  sind.  Die  Klinge  muss  in  ein  festes  stell- 
bares Heft  eingefügt  sein.  Man  spannt  sich  nun  das  betreffende 
Object  entweder  in  Hollundermark  oder  in  gehärtete  Leber  ein, 
bevor  man  Schnitte  macht. 

lieber  die  Behandlung  des  Objects  selbst  und  die  Einspan- 
nung  ist  später  zu  berichten,  jetzt  soll  nur  noch  ein  Apparat  er- 
wähnt werden,  der  ebenfalls  zur  Herstellung  von  Schnitten  dient  und 
den  man  als  G  ef  r  i  e  r  -  A  p  p  a  r  a  t  bezeichnet.  Es  kommt  oft  darauf 
an,  Gewebe  möglichst  frisch  zu  schneiden  und  die  einzelnen  Zellen 
des  Gewebes  derartig  in  dem  Schnitt  anzutreffen,  dass  sie  die 
Färbung  und  Structurverhältnisse  zeigen,  welche  sie  in  lebenden 
Geweben  auch  haben ;  so  verändern  sich  beispielsweise  viele  Pigmente 
in  den  meisten  Reagentien,  ebenso  verändert  sich  das  Plasma  zum 
Theil  in  den  verschiedensten  Reagentien,  besonders  in  jenen  Här- 
tungsmitteln, welche  man  bei  der  Herstellung  feiner  Schnitte  an- 
wendet. Um  diese  Uebelstände  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu 
beseitigen  und  in  der  Lage  sein  zu  können,  dünne  Schnitte  aus 
frischen  Geweben  herzustellen,  hat  man  den  Versuch  gemacht,  die 
Gewebe  gefrieren  zu  lassen,  und  ist  dabei  in  verschiedener  Weise 
vorgegangen. 

Das  sicherste  Mittel  bleibt  immer  das  Folgende : 

Man  lässt  sich  eine  Doppelbüchse  machen,  eine  grössere 
äussere  Blechkapsel  von  vielleicht  12  cm  Durchmesser  und  20  cm 
Länge  und  befestigt  im  Innern  die  zweite  Büchse ,  welche  genau 
concentrisch  eingestellt  ist  und  5  cm  Durchmesser  und  15  cm  Länge 
besitzt.  Der  Zwischenraum  zwischen  beiden  Büchsen  wird  am 
besten  mit  Eis  und  Kochsalz  gefüllt,  jedoch  so,  dass  der  obere 
Rand  nicht  von  der  Mischung  erreicht  wird.  Die  äussere  Büchse 
kann  man  mit  einer  dicken  Lage  von  Flanell  oder  Filz  allseitig 
umgeben.  Ebenso  kann  man  die  beiden  freien  Ränder  der  in  ein- 
ander geschalteten  Büchse  durch  eine  ringförmige  dünne  Kork-  oder 
Kautschukplatte  bedecken.  Man  legt  nun  die  zu  untersuchenden 
Gewebe  auf  Hollundermarkstückchen  auf,  welche  in  Serum  gelegen 
haben  und  vollkommen  durchtränkt  sind.  Je  dünner  man  das 
Gewebe  nimmt,  um  so  besser  ist  es.  Mit  einem  kleinen  Draht- 
gestell.  welches  verhütet,  dass  die  Hollundermarkstückchen  mit  den 
Wandungen  des  inneren  Gefässes  in  Berührung  kommen,  lässt  man 
das  Object  in  die  Tiefe  des  Centralcylinders  hinein;  neben  das 
Object  stellt  man  das  Messer,  welches  man  zum  Schneiden  ver- 
wenden will.  Man  gebraucht  hier  am  besten  schmale ,  dünne 
Klingen,  die  ungefähr  10  cm  lang  sind  und  einen  kurzen  Griff 
haben,  welcher  mit  einer  hölzernen  Klammer  umfasst  werden  kann. 
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die  später  als  Handhabe  dient.  Messer  und  Objeet  lässt  man  bin- 
reicheiid  lange ,  immerhin  einige  Minuten ,  in  der  Kälte  -  Mischung 
stehen,  nimmt  dann  zunächst  das  ]\Iesger  heraus ,  fügt  es  in  den 
Holzgriff  ein,  zieht  dann  das  Objeet  hervor,  umhüllt  den  freien 
Theil  des  Hollnndermarks  mit  einem  Flanellläppchen  und  schneidet 
nun  schnell  einige  Sclniitte  von  dem  gefrornen  Objeet  herunter, 
jedoch  hüte  man  sich,  beim  Schneiden  das  (Jbject  anzuhauchen  oder 
in   einem  warmen  Raum  das  Schneiden  vorzunehmen. 

Diese  Methode  des  Gefrierenlassens  ist  zwar  etwas  umständ- 
lich, aber  sie  giebt  entschieden  die  besten  Resultate,  denn  das  Ge- 
frieren der  Gewebe  geht  verhältnissmässig  langsam  vor  sich  und 
ausserdem  kann  man  ^Messer  und  Objeet  lange  Zeit  hindurch  in  der 
kalten  Mischung  lassen. 

Um  schneller  fertig  zu  werden,  hat  man  einen  Apparat  er- 
funden, welcher  gewiss  Vortheile  bietet,  aber  ebenso  grosse  ISach- 
theile  liat.  Es  beruht  derselbe  auf  dem  Principe,  dass  durch  Ver- 
dunstung Kälte  erzeugt  wird.  Man  nimmt  nun  als  verdunstbare 
Flüssigkeit  Aether.  Derselbe  wird  in  einen  sog.  Sprayapparat  hinein- 
gebracht und  als  fein  vertheilter  Staub  gegen  eine  Metallplatte  ge- 
trieben, welche  auf  dem  Objecttisch  des  Mikrotoms  parallel  zur 
Schnittebene  angebracht  ist.  Unter  dieser  Metallplatte  ist  ein  aus 
senkrecht  stehenden  Platten  zusammengesetzter  Rost  befestigt, 
welcher  von  den  Aethertheilchen  bespritzt  wird  und  dazu  dient, 
dem  verdunstenden  Aether  eine  möglichst  grosse  OberHäche  darzu- 
bieten. Das  Objeet  wird  auf  die  obere  Platte  gelegt,  dann  der 
Rost  mit  Aether  bespritzt.  Ist  der  Luftzug  dabei  hinreichend ,  so 
gefriert  das  Präparat  in  kurzer  Zeit  und  lässt  sich  leicht 
schneiden.  Jedoch  sind  zwei  Uebelstände  hierbei  zu  verzeichnen : 
einmal  wird  das  Messer  selten  kalt  genug  und  in  Folge  dessen 
gehen  die  Schnitte  in  unregelmässiger  Weise  auf  dem  j\[esser  selbst 
aus  einander  und  zweitens  wirkt  der  Aetherdampf  auf  den  Orga- 
nismus des  Präparirenden  nicht  sehr  angenehm,  sondern  schon  nach 
kurzer  Zeit  stellen  sich  die  unangenehmen  Folgen  desselben  ein 
und  bei  länger  fortgesetztem  Gebrauch  dieses  Gefriermikrotoms 
wird  der  Arbeitende  mehr  oder  minder  arbeitsunfähig.  Da  ein 
Abdampfungsraum  nicht  einem  Jeden  direct  zur  Verfügung  steht, 
so  ist  zum  allgemeinen  besonders  lür  den  privaten  Gebrauch  die 
erstgenannte  Herstellung  der  Gefrierobjecte  vorzuziehen,  wenngleich 
auch  die  Beschaffung  von  Eis  unter  verschiedenen  Um.ständen  nicht 
gut  möglich  ist 

c.  Apparate  zur  Hersteilung  geschliffener  Objecte. 

Endlich  gebraucht  man  sowohl  zum  Abziehen  der  Messer,  als 
auch  zur  Präparation  von  festen  Theilen  einen  Schleifapparat  und 
verschiedene  Sägen. 

Hier  kommt  es  nun  auch  auf  die  Beschaffenheit  des  zu  unter- 
suchenden Materials  an,  welchen  Weg  man  einsehlagen  will.  Hat 
man  die  Gerüstsubstanz    niederer  Thiere,    z.    B.    der  Corallen,    der 
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Schwämme  u.  s.  w.  zu  uiitersuclien,  so  ist  es  zweckmässig,  diese 
Substanz  zunächst  einzukitten  und  zwar  in  vollkommen  abgedampften 
Canadabalsam.  Man  durchtränkt  zunächst  das  Präparat  mit  voll- 
kommen absolutem  Alkohol,  dann  mit  Benzol  und  bringt  es  nun 
in  warmen  Canadabalsam  hinein.*  Enthält  das  Präparat  keine 
organischen  Bestandtheile,  so  kann  man  den  Canadabalsam  beUebig 
erwärmen  und  so  in  kürzester  Zeit  das  Präparat  vollkommen  mit 
reinem  Balsam  iraprägniren.  Es  werden  durch  diese  Behandlung 
die  kleinen  Nadeln  u.  s  w.  in  ihrer  ursprünglichen  Lage  erhalten, 
also  vollkommen  eingedeckt.  Jetzt  verfährt  man  mit  diesen  so 
vorbereiteten  Objecten  wie  mit  compacten,  festen  Bestandtheilen, 
z.  B.  wie  mit  Knochen. 

Bei  der  Bearbeitung  derselben  spannt  man  das  Präparat 
zwischen  Korkstücke  in  einen  Schraubstock  fest  ein  und  sägt  nun 
mit  einer  feinen  Laubsäge  dünne  Plättchen  aus  den  Objecten  heraus. 
Je  dünner  man  die  Plättchen  zu  schneiden  vermag ,  um  so  mehr 
erleichtert  man  sich  die  spätere  Arbeit  des  Schleifens.  Soll  diese 
beginnen,  so  wird  ein  Objectträger  erwärmt  und  auf  ihn  einige 
Tropfen  geschmolzenen  Canadabalsams  gebracht,  in  denselben 
kommen  die  mit  Canadabasam  imprägnirten,  ausgesägten  Platten 
direct  auf  den  noch  warmen  Objectträger  aufzuliegen,  auf  welch' 
letzterem  sie  dann  festgedrückt  werden.  Bei  gewöhnlichen  Knochen 
muss  die  Platte  erst  in  Benzol  gelegt  werden,  damit  der  Canada- 
balsam in  sie  einziehen  kann,  jedoch  muss  man  das  Benzol  dann 
durch  gelindes  Erwärmen  aus  dem  eingeschmolzenen  Präparat 
entfernen.  Ist  die  Platte  erkaltet,  so  beginnt  die  Arbeit  des 
Schleifens.  Man  verwendet  zum  Schleifen  zunächst  sehr  feinkörnige 
Sandsteine  und  schleift  so  lange  auf  diesem,  bis  die  betr.  Platte 
nur  noch  ^/ö  bis  Vio  mm  dick  ist.  Dann  verwendet  man  entweder 
die  feinen  Kieselschiefer,  sog.  Belgische  Steine,  oder  jene  ameri- 
kanischen Kieselsäureschleifsteine,  die  augenblicklich  im  Handel 
weitverbreitet  sind.  Man  mache  es  sich  aber  zum  Princip,  stets  das 
Präparat  gut  anzufeuchten.  Am  besten  thut  man,  wenn  man  unter 
Wasser  schleift,  weil  dann  sofort  etwaige  abgebrochene  Stückchen 
vom  Präparat  entfernt  werden  und  beim  Weiterschleifen  keine  Ver- 
letzungen des  Präparats  erzeugen  können.  Ist  die  eine  Seite  voll- 
kommen eben  geschliffen  und  ist  das  Präparat  dünn  genug ,  um 
unter  dem  Mikroskop  betrachtet  werden  zu  können,  so  wäscht  man 
es  vorsichtig  ab  und  zwar  unter  Zuhilfenahme  des  Pinsels  und 
Benzols  so  lange,  bis  es  sich  vom  Objectträger  löst,  nimmt  dann 
einen  zweiten  Objectträger,  erwärmt  auch  diesen  und  befeuchtet 
ihn  mit  flüssigem  abgedampften  Canadabalsam,  nun  überträgt  man 
das  Präparat  sehr  vorsichtig  mit  der  vorher  glattgeschliffenen  Fläche 
auf  den  zweiten  Objectträger,  drückt  es  auf  diesen  fest  und  beginnt 
nun  gleich  auf  einem  feinen  Stein  die  Abschleifung  der  zweiten 
Fläche,  welche  man  so  lange  fortsetzt,  bis  nur  noch  eine  sehr  dünne 
Lamelle  fester  Substanz  vorhanden  ist,  die  nun  in  verschiedener 
Weise  weiter  behandelt  werden  kann.  Entweder  bringt  man  das 
ganze  Object  in  Benzol  und  zwar  nachdem  man  es  vorher  gut  mit 
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(lein  i'iii^-cl  abgcwahciicn  lial.  l>urclj  ßcii/ol  wird  der  ('aiiada- 
balsam  gelöst,  es  bleibt  nur  die  anorganisclie  Oruiidsubstaiiz  übrig, 
die  jetzt  in  ihrer  eigeiitliclien  Form  zu  Tage  tritt.  Dieselbe  ist  so 
vorbereitet  zur  Untersncluiug  in  den  verschiedensten  Medien  geeigtiet. 
Als  solche  kann  man  (ilyeeri)i,  (jlnmmischleini,  Wasser  oder  Alkohol 
verwenden.  Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  man  Präjjarate  nicht 
in  Glycerin  aufheben  darf,  wenn  dieselben  kalkhaltig  sind,  da  das 
Glycerin  den  Kalk  nn't  der  Zeit  vollkommen  auflöst.  Will  man 
flie  Präparate  in  (Janadabalsam  aufbewahren,  so  kann  man  sofort 
die  Prii])arate,  welche  zum  zweiten  IMale  abgeschliflen  werden,  nach 
dem  A])waschen  und  Abtrocknen  derselben  mit  Canadabalsam  be- 
träufeln und  nun   ein  Deckglas  auflegen. 


(J.  Die Fräpjiraiioiisniethodeii,  welclie  hei  tliierisclioii 
iffewebeu  in  Ahw{  iKhiiig  gohr.nclit  werden  können. 


Da  das  Resultat  der  histologischen  Untersuchungen  sehr  viel 
von  geeigneten  Präparationsmethoden  abhängt,  so  ist  einer  solchen 
alle  Aufmerksamkeit  zu  schenken.  Stets  hat  man  dabei  zu  fragen, 
unter  welchen  Bedingungen  das  Ijctreffende  Prä])arat  am  deutlichsten 
sichtbar  wird. 

a.    Die  Untersuchung  lebender  Objecte. 

Untersucht  man  lebende  Objecte,  so  ist  stets  erste  Regel,  dass 
man  dieselben  unter  Verhältnissen  sieht,  welche  möglichst  denen 
gleichen,  unter  welchen  die  Objecte  normaler  Weise  angetroffen 
werden.  Bei  jenen  Formen,  welche  im  Wasser  vorkommen,  Avird 
es  genügen,  reines  W^asser  als  Zusatzflüssigkeit  zu  nehmen,  es  kommt 
dann  aber  weiter  darauf  an,  dem  Wasser  auch  die  Stoffe  zuzu- 
führen, welche  für  die  Erhaltung  des  Objectes  geeignet  sind.  Als 
wichtigsten  Stoff'  für  alles  Leben  haben  wir  den  Sauerstoff  auf- 
zufassen, derselbe  ist  ein  unbedingt  nothwendiger ,  den  man  bei 
mikroskopischen  Untersuchungen  der  Protozoen  und  Infusorien, 
welche  alle  des  Sauerstoffs  bedürfen ,  gebraucht.  Man  erhält  das 
sauerstoffreiche  Medium  dadurch ,  dass  man  unter  das  Deckglas 
kleine  Algenfädeii  bringt,  welche  ja,  so  lauge  sie  grün  und  lebend 
dem  Licht  ausgesetzt  sind,  fortwährend  Kohlensäure  aufnehmen 
und  ihrerseits  wieder  Sauerstoff  abgeben.  Solche  winzige  Aquarien 
kann  man  wochen-  und  monatelang  unterhalten,  wenn  die  Ränder 
des  Deckglases  mit  Oel  überstrichen  werden  und  zu  diesem  Zwecke 
eignet  sich  reines  Vaselin  oder  vollkommen  reines  Baumöl.  Zunächst 
muss  das  Wasser  so  weit  verdunsten,  bis  die  Luft  anfängt  unter 
das  Deckglas  zu  treten ,  dann  wird  mit  einem  Pinsel  rings  eine 
dünne  Oelschicht  aufgetragen,  worauf  liiji  das  Präparat  zur  Unter- 
suchung geeignet  ist.  Noch  besser  sind  jene  sog.  Feuchtkammern, 
die  aus  einer  dicken  Glasplatte  bestehen,  in  welche  ein  1 — 2  mm 
vertiefter  Ring  eingeschliffen  ist.  Der  Ring  umgrenzt  in  der  Mitte 
eine  niedrige  Glassäule,  auf  welche  man  das  Präparat  aufträgt.    In 
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die  Vertiefung  des  Ringes  kann  man  wenig  Wasser  hineinbringen, 
dann  das  Präparat  mit  einem  Deckglas  überdecken  und  nun  die 
oberen  Ränder  des  Deckglases  mit  Lack  aufkitten  oder  auch  ein- 
fach mit  Oel  verstreichen.  Als  besten  Kitt  für  solche  Deckgläser 
habe  ich  das  Wachs  kennen  gelernt.  Man  erwärmt  den  Object- 
träger  vorsichtig,  jedoch  nur  soweit,  dass  das  Leben  der  betreffenden 
Organismen  nicht  gefährdet  ist,  also  auf  höchstens  30  Grad ,  und 
bestreicht  den  Rand  des  Deckglases  mit  heissflüssigem  Wachs. 
Nach  dem  Erkalten  sitzt  das  Deckglas  vollkommen  fest,  es  können 
keine  schädlichen  Dünste,  wie  bei  Anwendung  von  Lack,  in  das 
Präparat  hinein  gelangen  und  andererseits  kann  man  wieder 
Immersionssysteme  anwenden,  ohne  bange  sein  zu  müssen,  die  be- 
treffenden Präparate  durch  Verschiebung  des  Deckglases  zu  stören. 

Schwieriger  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  man  lebende  Ge- 
webe oder  freie  Zellen  aus  dem  höhereu  Thierkörper  untersuchen 
will.  Die  Blutzellen  und  Speicheizellen  bieten  der  Untersuchung 
noch  verhältnissmässig  wenig  Schwierigkeit.  Man  überträgt  sie  in 
Blutflüssigkeit  oder  Amnionswasser ,  in  verdünntes  Eiweiss  oder 
auch  in  0,5  —  0,6procentige  Kochsalzlösung,  ebenso  lässt  der 
normale  Speichel  die  meisten  Zellen  unverändert,  ein  Gleiches 
gilt  vom  Harn,  den  man  mit  dem  zehnfachen  Volumen  Wasser 
versetzt. 

Bei  lebendem  Gewebe  kommt  es  nicht  allein  darauf  an,  dass 
man  eine  geeignete  Flüssigkeit  besitzt,  um  die  Zellen  am  Leben 
zu  erhalten,  sondern  man  muss  auch  die  nöthige  Wärme  schaffen 
und  dazu  hat  man  einen  heizbaren  Objecttisch  nöthig.  Solche 
heizbare  Objecttische  werden  neuerdings  in  verschiedener  Form 
construirt.  Am  besten  verwendet  man  einen  solchen,  welcher  aus 
Glasplatten  zusammengesetzt  ist,  zwischen  denen  Avarmes  Wasser 
circulirt.  Es  werden  zwei  parallele  Glasplatten,  von  denen  die 
untere  die  stärkere  ist,  während  die  obere  aus  möglichst  dünnem 
Glas  gewählt  wird,  in  einem  Abstand  von  vielleicht  5  mm  von  ein- 
ander durch  einen  Metallrand  derartig  verbunden ,  dass  sie  ein 
plattes  Kästchen  darstellen;  an  dem  Rande  führen  zwei  Röhrchen 
ein,  das  eine  dient  zur  Einleitung  des  Wassers ,  das  andere  zur 
Ausleituug  desselben.  Weiterhin  liegt  in  der  Mitte  unter  dem  Ge- 
sichtsfelde ein  Thermometer  mit  kreisförmig  gebogener  Quecksilber- 
säule, das  Thermometer  ragt  frei  nach  aussen  hervor,  die  beiden 
Ansatzröhren  stehen  nun  mit  einem  Wasserbehälter  in  Verbindung, 
in  welchem  ca.  V2  Ltr.  Wasser  vorgewärmt  wird  und  zwar  ist 
es  so  einzurichten,  dass  eine  Röhre  am  Boden  mündet,  während 
die  andere  unter  der  Oberfläche  des  Wassers  ausmündet.  Unter 
das  Reservoir  wird  eine  Spiritusflamme  gesetzt  oder  noch  besser, 
eine  kleine  Petroleumlampe,  da  man  dieselbe  beliebig  hoch  oder 
niedrig  schrauben  und  so  die  Temperatur  des  Wassers  im  Reservoir 
auf  einer  constanten  Höhe  erhalten  kann;  gleichzeitig  muss  aber 
nach  der  Temperatur  des  Wassers  in  dem  Objecttisch  regulirt  werden, 
was  vermittelst  des  im  Wasser  befindlichen  Thermometers  geschieht. 
Will  man  den  Apparat  für  Untersuchungen  noch  geeigneter  machen, 
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80  ist  es  gut,  wenn  man  die  obere  Platte  des  <^)bjecttl8che8  kreis- 
förmig ausschneidet  und  auf  diesen  Kreis  ein  Deckglas  auf  kittet, 
welches  dann  zur  Aufnahme  de.s  ObjecteK  dient.  Man  hat  hierdurch 
eine  T 'mperatur  im  Object ,  welche  wohl  nur  verschwindend 
niedriger  ist  als  diejenige,  die  das  Thermometer  des  (^)bjecttische8 
anzeigt. 

Was  nun  die  Flüssigkeiten  anlangt,  in  welchen  die  lebenden 
Oewebe  zu  untersuchen  sind ,  so  hat  sich  ihre  Zusammensetzung 
stets  nach  dem  Charakter  der  betreffenden  Zellen  zu  richten.  Bei 
Untersuchungen  aller  Gewebszellen  soll  man  sich 
hüten,  reines  Wasser  anzuwenden,  weil  dasselbe  nicht 
indifferent  wirkt ,  wie  angenommen  werden  könnte ,  sondern 
die  Zellen  in  ein(!n  Zustand  der  Starre  versetzt,  der  schliesslich  in 
Zerfall  der  Zellen  übergeht.  An  »Stelle  des  Wassers  kaini  man 
0,4 — 0,6  procentige  Kochsalzlösung  nehmen. 

Ausserdem  untersucht  man  ganz  bequem  in  Blutserum ,  das 
man  sich  leicht  durch  Abfiltriren  frischen  Blutes  verschafft,  ebenso 
wirkt  auch  Hühnereiweiss,  das  frischen  Eiern  entnommen  wurde, 
indifferent. 

Ein  gutes  Untersuchungsmittel  für  frische  Gewebe  bildet  das 
Jodserum.  Dasselbe  wird  dadurch  hergestellt,  dass  die  Amnions- 
flüssigkeit  eines  frischen  Kalbs-  oder  Schafembryos  aufgefangen 
und  mit  soviel  Jod  unter  häufigem  Schütteln  versetzt  wird,  dass 
stets  noch  Jodblättchen  auf  dem  Boden  des  Gefässes  liegen  bleiben. 
Von  dieser  Flüssigkeit  wird  dann  zur  Untersuchung  ein  Theil  ge- 
nommen, man  verdünnt  ihn  in  der  entsprechenden  Weise  entweder 
mit  Blutserum  oder  mit  einem  Gemisch  von  Eiweiss ,  Wasser  und 
Kochsalz  (135  Theile  Wasser,  l.o  Theile  Eiweiss,  0,20  Theile  Koch- 
salz). Die  Flüssigkeit  muss  jedoch  häufiger  umgeschüttelt  werden, 
damit  das  Jod  auch  die  oberen  Schichten  vor  dem  Zersetzen  be- 
wahrt. Eine  stärkere  Lösung  kann  man  sich  schnell  herstellen, 
wenn  man  in  die  Amnionsflüssigkeit  Jodtinctur  eingiesst.  Aus  der- 
selben wird  viel  Jod  gelöst  und  der  Ueberschuss  in  Form  von  feinen 
Plättcheu  abgeschieden. 

Für  die  Untersuchung  lebender  Zellen  empfiehlt  sich  ferner 
die  Flüssigkeit  der  Augenkammern ,  welche  mit  0,5  ^  o  Kochsalz- 
lösung um  das  doppelte  Volumen  verdünnt  werden  kann.  Sie  ist 
leicht  aus  frischen  Schweins-  oder  Kalbsaugen  zu  erhalten. 

Will  man  Gewebe  niederer  Thiere  betrachten ,  so  thut  man 
stets  gut,  dieselben  auch  in  der  Leibeshöhlenflüssigkeit  resp.  in  dem 
Blut  der  betr.  Thiere  zu  untersuchen.  Wenig  Schwierigkeiten  bieten 
in  dieser  Hinsicht  die  grossen  Arthropoden  dar,  indem  hier  hin- 
reichend Blutflüssigkeit  im  Leibe  vorhanden  ist,  welche  zur  Unter- 
suchung der  Objecte  ausreicht. 

Man  gewöhne  sich  daran,  zunächst  die  Gewebe  und  Gewebs- 
elemente,  deren  weiteren  Bau  man  verfolgen  will,  möglichst  lebend 
zu  untersuchen  und  zwar  in  einer  der  genannten  Flüssigkeiten,  und 
ausserdem  unter  Temperaturen,  welche  denen  gleich  kommen,  die  die 
Gewebe  im  Organismus   besessen   haben.      Das    Letztere    hat    des- 


_    446     - 

wegen  zu  geschelien,  weil  bei  plötzliclier  Temperaturweclisliing  die 
einzelnen  Zellen  vorübergehend  und  später  dauernd  ihre  Functionen 
einstellen. 

Werden  die  Gewebe  höherer  Thiere,  der  Säugethiere  und  der 
Vögel,  frisch  untersucht  und  auf  einen  nicht  erwärmten  Objecttisch 
gebracht,  so  tritt  sofort  die  sog,  Kälte-Starre  ein,  d.  h.  die  Zellen 
verändern  ihre  Foi-m,  ihre  innere  Zusammensetzung  wird  eine  ver- 
schiedene und  erst  nach  Erhöhung  der  Temperatur  fangen  sie 
wieder  an,  normale  Erscheinungen  zu  zeigen. 

Wenn  man  sich  dann  über  das  lebende  Gewebe  hinreichend 
orientirt  hat ,  so  kann  man  verschiedene  Präparationsmethoden 
anwenden  und  vermittelst  derselben  die  Structurverhältnisse  der 
Zelle  weiter  untersuchen. 

b.  Die  Behandlung  der  Gewebe  mit  Reagentien. 

Es  ist  dies  eine  der  gebräuchlichsten,  aber  auch  eine  der 
schwierigsten  Behandlungsweisen  thierischer  Gewebe  und  zwar 
schwierig  aus  dem  Grunde,  weil  nach  Zusatz  von  Reagen- 
tien die  einzelnen  Gewebe  vollkommen  verändert 
werden;  es  wird  ihre  chemische  Structur  und  das  physiologische 
Verhalten  der  verschiedenen  Zelltheile  geändert.  Deshalb  müssen 
wir  stets  bedenken,  dass  wir  nicht  mehr  in  einem  mit  Reagentien 
behandelten  Objecte  die  Verhältnisse  antreffen,  v/elche  uns  die 
lebende  Zelle  in  ihrem  flüssigen  Plasma  zeigt.  Es  ist  gerade  so, 
als  ob  man  in  einer  Lösung  Silbersalz  nachweisen  will  und  nun 
zu  der  betreffenden  Lösung  einige  Tropfen  Salzsäure  hinzusetzt, 
worauf  dann  ein  dicker  Niederschlag  entsteht.  Wir  haben  dadurch 
sowohl  die  physikalische  als  auch  die  chemische  Natur  der  ursprüng- 
lichen Lösung  geändert  und  ebenso  wenig  wie  es  jemals  einem 
Chemiker  einfallen  wird,  behaupten  zu  wollen,  dass  er  durch  eine 
solche  Methode  nun  genauen  Aufschluss  über  die  verschieden- 
artigsten Zusammensetzungen  seiner  ursprüngliclien  Lösung  erhalten 
habe,  ebenso  wenig  darf  jemals  der  Histologe  nach  Einwirkung 
eines  Reagens  behaupten ,  hinreichenden  Aufschluss  über  die 
Structur  -  Verhältnisse  der  Gewebe  und  ihrer  Zellen  gefunden  zu 
haben. 

Es  empfiehlt  sich  stets  bei  allen  Untersuchungen,  wo  man 
Reagentien  anwenden  will,  die  Gewebe  möglichst  mannigfach  zu 
untersuchen,  eine"  grosse  Anzahl  von  Reagentien  nach  und  nach 
einwirken  zu  lassen  und  die  Wirkung  und  Umänderung,  welche 
sie  in  den  Geweben  erzeugten,  genau  zu  verfolgen,  um  dann  aus 
den  vielen  einzelnen  Bildern,  welche  man  erhält,  eventuell  ein  Ge- 
sammtbild  zu  construiren.  Aber  ebenso,  wie  das  Chlorsilber  in  all 
seinen  Eigenschaften  vollkommen  verschieden  ist  von  dem  in  der 
Flüssigkeit  gelösten  z.  B.  salpetersaurem  Silberoxyd,  ebenso  sind 
auch  die  Stoffe,  welche  nach  Zusatz  von  Reagens  niedergeschlagen 
wurden,  von  jenen  verschieden ,  welche  vor  Einwirkung  der  ver- 
schiedenen  Reagentien    vorhanden    waren.      Wenn    die    Reagentien 
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hier  besonders  beriicksiclitigt  werden  und  auf  diese  Verliältnisse 
aufmerksam  gemacht  wird,  so  geschieht  es  deslialb,  weil  sich  gerade 
die  neuere  Histologie  daran  gewöhnt  hat,  den  Zellstructuren ,  wie 
sie  nach  Einwirkung  von  Reagentien  entstanden,  ein  übergrosses 
Gewiclit  ])eizulegen. 

Bei  einem  jeden  angewandten  Reagens  soll  es  darauf  an- 
kommen, die  Stoffe,  welche  sich  innerhalb  der  Zelle  befinden,  der- 
artig zu  verändern,  dass  dieselben  in  ihrer  Gesammtheit  noch  ein 
ungefähres  Bild  ihrer  ursprünglichen  Aneinanderlagerung  dar- 
bieten ;  es  sollen  die  einzelnen  Schichten,  welche  sich  in  der  Zelle 
finden ,  dann  gewisse  Substanzen ,  die  sich  im  Kerne  oder  auch 
im  übrigen  Zellplasma  abgelagert  haben,  deutlich  sichtbar  gemacht 
werden.  Dabei  muss  man  aber  stets  im  Auge  behalten ,  dass  es 
mehr  als  Kühnheit  sein  würde,  wenn  wir  behaupten  wollten,  dass 
wir  nun  durch  die  wenigen  Reagentien,  welche  wir  anwenden,  voll- 
kommen Auföchluss  auch  nur  über  eine  Art  von  Stoffen,  die  sich 
innerhalb  der  Zelle  finden,  erlangt  hätten.  Wenn  wir  wirklich  ge- 
wahren, dass  sich  beispielsweise  nach  Zusatz  von  Carminfarbstoffen, 
Hämatoxylin  u.  s.  w.  bestimmte  Stoffe  ausscheiden,  so  haben  wir 
noch  lange  nicht  das  Recht,  zu  behaupten,  dass  diese  Stoffe  voll- 
kommen klar  gestellt  wurden  und  die  einzig  wichtigen  seien,  welche 
sich  innerhalb  eines  Zelltheils  vorfinden.  Andere  Reagentien  können 
event.  noch  Avesentlich  andere  Bildungselemente  zum  Vorschein 
bringen  und  die  Vorsicht  bei  Beurtheilung  der  durch  Reagentien 
entstandenen  Bilder  muss  um  so  grösser  seni,  weil  wir  uns  stets 
von  vornherein  sagen  sollen ,  dass  wir  über  die  chemische  Natur 
des  Plasma  und  über  die  Einwirkung  verschiedener  Stoffe  auf  das- 
selbe absolut  Nichts  wissen. 


Anmerkung.  Wie  sehr  man  oft  durch  angenommene  Keagentien  ge- 
täuscht werden  kann,  mögen  folgende  Experimente  beweisen: 

Wenn  man  Lösungen  von  Leim  oder  Eiweisslösungen,  Blutserum  u.  s.  w. 
mit  verschiedenen  Zusatzflüssigkeiten,  z.  B.  Ueberosmiumsäure ,  Pikrin-, 
Schwefelsäure,  Chromsäure  u.  s.  w.  behandelt,  so  sieht  man,  dass  erstere  Stoffe 
nicht  vollkommen  gleich  massig  und  gleichartig  von  den  Reagentien 
durchdrungen  werden,  sondern  dass  dieselben  in  ihnen  eine  Reihe  von  Bildern 
erzeugen,  die  auf  eine  complicirte  Structur  der  betreti'enden  Substanzen  schliessen 
lassen  würden,  wenn  wir  nicht  schon  von  vornherein  wüssten,  dass  eine  solche 
Structur  nicht  vorhanden  ist.  So  kann  man  oft  zu  Trugbildern  kommen ,  wenn 
man  zum  Zweck  der  Schnittmethode  Stoffe  mit  Leim  oder  Eiweiss  imprägnirt. 
Da  die  Reagentien  in  die  verschiedenen  organischen  Stoffe ,  wenn  die  letztei  en 
sich  sonst  unter  gleichen  Bedingungen  linden,  stets  in  derselben  Weise  eindringen, 
so  wird  man  auch  immer  von  den  bestehenden  Artefacten  gleiche  Bilder  er- 
halten und  daher  nun  umsomehr  geneigt  sein,  diese  Artefacte  für  etwas  Wich- 
tiges zu  halten. 

Es  werden  beispielsweise  die  sog.  Chromatinfiguren  nicht  durch  alle  Mittel 
gleich  deutlich  sichtbar  gemacht,  sondern  sie  treten  erst  nach  Zusatz  von  ganz 
bestimmten  Stoffen  scharf  hervor,  in  der  lebenden  Zelle  gewahrt  man  sie 
niemals  scliarf,  wohl  aber  kann  man  mit  voUkommenmer  Sicherheit  con- 
statiren,  wie  eine  Veränderung  der  Substanz  derselben  in  Folge  von  Einflüssen 
der  Reagentien  stattfindet. 

Nimmt  man  beispielsweise  die  Speicheldrüsen  von  Insektenlarven,  welche 
sich    ziemlich  leicht   untersuchen    lassen   und   betrachtet   diese    lebend    in    Blut- 
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c.  Die  Härtung  der  Gewebe. 

Wenn  man  die  verschiedenen  Gewebstheile  vermittelst  der 
Schnittraetliode  genauer  betreffs  ihrer  Zusammensetzung  untersuchen 
will,  so  kommt  es  selbstverständlich  zunächst  darauf  an,  die  Gewebe 
derartig  vorzubereiten,  dass  dem  Schneiden  keine  grösseren  Hinder- 
nisse entgegengesetzt  werden,  dass  sich  besonders  während  der  Her- 
stellung der  Schnitte  die  einzelnen  Theile  der  verschiedenen  Gewebe, 
nicht  gegen  einander  verrücken  oder  Quetschungen  erfahren  u.  s.  w. 
Man  muss  schon  deswegen  die  Gewebe  selbst  in  einen  Zustand 
versetzen,  welcher  es  gestattet,  sie  in  verschiedener  Weise  glatt 
schneiden  zu  können.  Wir  bezeichnen  diese  Manipulation  als 
H  ä  r  t  u  n  g  s  m  e  t  h  o  d  e ,  dabei  werden  erstens  Stoffe  zugesetzt, 
welche  das  Plasma  der  einzelnen  Zellen  gerinnen  lassen,  ohne  dass 
durch  dieselben  eine  grössere  Veränderung  innerhalb  der  einzelnen 
Zellschichten  stadtfindet,  soweit  wir  wenigstens  von  morphologischen 
Veränderungen  sprechen  können ;  zweitens  kommt  es  darauf  an,  aus 
den  Geweben  das  in  ihnen  vorhandene  Wasser  zum  grössten  Theil 
zu  entfernen  und  dadurch  den  einzelnen  Gewebstheilen  einen  hohen 
Grad  der  Festigkeit  zu  verleihen.  Aber  bei  dieser  Wasserentziehung 
muss  auch  immer  wieder  bedacht  werden,  dass  durch  dieselbe, 
wenn  sie  nicht  sehr  vorsichtig  gehandhabt  wird,  Schrumpfungen 
und  Verzerrungen  innerhalb  einzelner  Theile  entstehen.  Wir  können 
nur  die  Morphologie  bis  zu  einem  gewissen  Grade  durch  die  nun 
zu  besprechenden  Methoden  aufklären,  während  bei  allen  physio- 
logischen Untersuchungen  die  lebenden  Gewebe,  die  lebende  Zelle 
selbst  untersucht  werden  müssen. 

Bei  der  Verschiedenheit  der  Stoffe,  welche  in  den  verschie- 
denen Organen,  Geweben  und  Zellen  vorkommen,  hält  es  schwer  ein 
Reagens  zu  finden,  dass  auf  alle  Schichten  und  alle  Gewebsarten 
gleichmässig  wirkt;  dieselben  gleichmässig  verändert.  Man  hat 
eine  Reihe  von  Stofi'en  vorgeschlagen ,  die  aber  alle  ihre  Nach- 
theile besitzen.     Am  besten  wirkt  noch  das  schon  öfter  erwähnte 

Sublimat  (Mercurichlorid  Aetzsublimat  HgCl2).  Es  ist 
derjenige  Stoff,  welcher  in  einem  jeden  Falle,  sowie  er  mit  lebender 
organischer  Substanz  in  Berührung  kommt,  das  Leben  zerstört, 
d.  h.  im  Plasma  Verbindungen  erzeugt,  welche  weitere  Umsetzungen 
nicht  mehr  erfahren  können,  soweit  wir  dieselben  als  natürlich 
lebendige  bezeichnen.  Es  ist  aber  auch  derjenige  Stoff,  welcher 
die  Formen ,  die  sich  in  verschiedenen  Zelltheilen  vorfanden ,  die 
Schichtung  u.  s.  w.,  dann  die  Ausbildung  der  Kerne  am  Natürlichsten 
fixirt.  Man  kann  dies  am  leichtesten  beobachten,  wenn  man  das 
Sublimat  zu  lebenden  Zellen   hinzusetzt,    also    zu  Protozoen,  Blut- 


flüssigkeit, so  erhält  man  von  denselben  ganz  andere  Bilder,  als  wenn  man  sie 
mit  Essigsäure  behandelt  und  mit  Carmin  färbt ;  es  bilden  sich  scharfe  Bänder, 
die  immer  deutlicher  auftreten,  je  länger  die  Säure  einwirkt,  welche  endlich 
wieder  einen  inneren  Zerfall  zeigen  können.  —  Daher  wäre  es  grundfalsch,  be- 
haupten zu  wollen,  dass  nun  das  zuletzt  entstandene  Bild  uns  irgend  welchen 
Aufschluss  über  die  ursprünglichen  Zusammensetzungen  geben  würde. 
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körperclien,  die  in  der  oben  besprochenen  Weise  untersucht  wurden. 
Es  findet  ein  plötzliches  Absterben  Btatt,  eine  Cieiiiniuiifr  de.s  Plasmas, 
dieselbe  geht  über  so  rapid  vor  sieh  und  tritt  von  allen  Seiten  her 
so  gleichniässig  ein,  dass  die  einzelnen  Schichten,  die  sich  in  der 
Zelle  finden,  und  die  Körnchen,  welche  im  Plasma  auftreten,  nicht 
Zeit  finden  ,  ihre  Lage  zu  andern ,  sondern  sie  werden  in  der 
Stellung  fixirt,  in  der  sie  innerhalb  der  lebenden  Zelle  anzutreffen 
waren.  Will  man  daher  histologische  Untersuchungen  machen,  so 
nehme  man  stets  die  Gewebe  sehr  frisch  und  stelle  sich  eine  con- 
eentrirte  Lösung  von  Sublimat  in  destillirtem  Wt-sser  dar.  Am 
zweckmässigsteu  erhält  man  eine  solche  dadurch,  dass  man  in  eine 
Kochflasche  auf  je  100  Oranun  Wasser  acht  bis  zehn  Gramm 
Sublimat  bringt  und  dann  im  Wasserbade  bis  auf  10<J  Grad  er- 
wärmt. Im  heissen  Wasser  löst  sich  bedeutend  mehr  Sublimat 
als  im  kalten  Wa.sser;  es  fällt  daher  bei  der  Abkühlung  Sublimat 
in  langen  nadeiförmigen  Crystallen  wieder  aus  und  die  überstehende 
Lösung  ist  gesättigt.  Zum  Zweck  der  Präparation  wird  diese  kalt 
gesättigte  Lösung  in  einer  Porzellanschaale  bis  auf  (JO  Grad  Celsius 
erwärmt  und  nun  bringt  man  in  dieselbe  die  zu  untersuchenden 
Gewebe  möglichst  frisch  hinein.  Kleine  Thierformen  kann  man 
lebend  eintragen.  Man  öffnet  denselben  am  besten  schnell  die 
Leibeshöhle,  wirft  sie  in  Sublimat  hinein  und  findet  dass  der  Tod 
im  Augenblick  erfolgt  und  gleichzeitig  eine  vollkommene  Gerinnung 
des  Plasmas  der  verschiedenen  Gewebe  stattfindet.  Objecte,  welche 
Walnussgrösse  besitzen,  kann  man  bis  eine  viertel  Stunde  im  Subli- 
mat lassen,  während  kleinere  Objecte  innerhalb  ganz  kurzer  Zeit 
geronnen  sind.  Hat  man  Sublimat  angewendet,  so  mache  man  es 
sich  zum  Prinzip,  später  die  Gewebe  sehr  sorgfältig  auszuwaschen 
und  zwar  stets  zunächst  mit  6 0 — 7 Oprocentigem  Alkohol, 
weil  durch  denselben  die  geringste  Veränderung  im  histologischen 
Bau  erzeugt  wird ,  während  grössere  Veränderungen  eintreten, 
sobald  man  die  Gewebe  nach  der  Sublimat-Behandlung  in  Wasser 
überträgt. 

Als  zweites  wichtigstes  Reagens  für  die  Untersuchung  ver- 
schiedener Gewebe  wird  die  sog.  lieber  osmiumsäure  angewandt 
und  zwar  gebraucht  man  dieselbe  in  Lösung  von  1  bis  0,025*^/o. 
Sie  besitzt  auch  im  hohen  Grade  die  Fähigkeit,  in  organische 
Massen  einzudringen  und  dieselben  zu  oxydiren,  jedoch  tritt  gleich- 
zeitig der  Uebelstand  ein ,  dass  sie  färbt  und  nicht  gleichmässig 
die  Plasmaschichten  durchsetzt,  dabei  entstehen  eine  Reihe  von 
künstlichen  scheinbar  natürlichen  Structurverhältnissen,  welche  leicht 
zu  allerhand  Irrungen  Anlass  geben  können. 

Als  drittes  wichtigstes  Reagens  hat  man  die  Chromsäure 
und  ihre  Verbindung  kennen  gelernt.  Sehr  zweckmässig  ist  eine 
Lösung  von  reiner  Chromsäure  in  Wasser.  Man  kann  da  auch 
verschiedene  Concentrations- Grade  wählen.  Zur  Präparation  einzelner 
Gewebe  für  histologische  Zwecke,  also  wenn  man  beispielsweise 
Insectengewebe  zu  untersuchen  hat,  wo  erst  nach  Ablösung  des 
Chitinpanzers    eine  weitere  Präparation    stattfinden   kann ,    empfiehlt 
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fes  sich,  die  Präparation  in  einer  hell  weingelben  ChromsaurelÖsung 
vorzunehmen ,  weil  durch  dieselbe  ein  Gerinnen  des  Plasmas  statt- 
findet und  eine  grosse  Verschiebung  der  einzelnen  Gewebstheile 
und  Zellschichten  gegen  einander  nicht  mehr  vor  sich  gehen  kann. 
Kleinere  weichhäutige  Thiere  oder  Gewebsstückchen  kann  man  auf 
längere  Zeit  in  dieser  weingelben  Lösung  liegen  lassen  und  dann 
nach  und  nach  die  Lösung  derartig  verstärken,  dass  sie  eine  dunkel 
weingelbe  Färbung  annimmt.  Starke  Concentration  soll  man  nicht 
verwenden. 

Von  den  Salzen  der  Chromsäure  ist  es  besonders  das  chrom- 
saure Kali,  weiterhin  das  chromsaure  Ammoniak,  welche 
in  verschiedenen  Lösungen  in  Anwendung  gebracht  werden.  So 
hat  man  allgemein  ein  Gemisch  aus  2  Theilen  Kalium-Bichromat, 
1  Theil  Natriumsulfat  in  100  Theilen  Wasser  als  H.  Mülle r'sche 
Flüssigkeit  bezeichnet. 

Weiterhin  ist  als  ein  vorzügliches  Mittel  zur  Härtung  die 
Pikrinsäure  bekannt  geworden,  weil  dieselbe  die  Eigenschaft 
besitzt,  ebenfalls  schnell  in  alle  Gewebe  einzudringen  und  die  ver- 
schiedenen Theile  des  Gewebes  zu  fixiren.  Man  wendet  dabei  reine 
Pikrinsäure  in  concentrirter  wässriger  Lösung  an  oder  noch  besser 
eine  Mischung  von  Pikrin-  und  Schwefelsäure ,  fälschlicherweise 
Pikrin- Schwefelsäure  genannt. 

Um  die  letztere  herzustellen,  giebt  man  Pikrinsäure  im  Ueber- 
schuss  in  eine  kleine  Kochflasche,  füllt  dieselbe  mit  Wasser  und 
löst  nach  öfterem  Umschütteln  so  viel  Pikrinsäure,  als  dies  in  der 
Kälte  möglich  ist.  Daraufhin  setzt  man  zu  dieser  so  gewonnenen 
Lösung  einige  Tropfen  Schwefelsäure  und  zwar  so  viel  derselben 
zu,  bis  ein  zunächst  wieder  verschwindender  Niederschlag  ent- 
steht. Später  kann  man  die  Pikrinsäure  beim  Auswaschen  mit 
Alkohol  wieder  vollkommen  aus  den  Geweben  entfernen. 

Ausserdem  hat  man  noch  eine  Härtung  mit  Gummi  arabicum 
angewandt,  die  aber  durchaus  keine  sicheren  Resultate  liefert  und 
in  Folge  dessen  hier  auch  nur  erwähnt  werden  soll.  Das  Object 
wird  in  eine  Lösung  von  Gummi  arabicum  gebracht  und  dann  mit 
diesem  in  Alkohol  gehärtet. 

Endlich  werden  noch  eine  Reihe  von  Metallsalzen  gebraucht, 
die  sich  in  verschiedenen  Elementen  der  Gewebe  nieder- 
schlagen und  bestimmte  Gewebstheile  hierdurch  markiren.  So  wendet 
man  Goldchlorid  in  verschiedener  Lösung  an  (Va — 2procentig). 
Es  dient  bei  der  Untersuchung  der  Nerven  insofern  als  es  den 
Faserverlauf  markirt. 

Höllensteinlösung  ebenfalls  ^/2 — 2procentig,  verwendet 
man,  um  die  Zeilzwischensubstanzen  sichtbar  zu  machen.  Es  wird  das 
Gewebe  längere  Zeit  der  Einwirkung  der  Höllensteinlösung  und 
darauf  dem  Licht  ausgesetzt;  es  treten  besonders  die  Zellgrenzen 
von  Endothelgeweben  u.  s.  w,  hervor. 

Ebenso  wird  Platinchlorid  verwandt,  jedoch  nur  in  Zu- 
sammensetzung mit  anderen  Reagentien. 
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l)ie  Mischungen  verschiedener  Reagentien.  Um 
mtiglichst  gute  Resultate  zu  erzielen,  hat  man  es  vorgezogen,  gleich 
eine  Anzahl  von  Stoffen,  die  auf  die  versciiiedenen  Zelltheile  mehr 
oder  minder  energisch  einwirken,  mit  einander  zu  mischen  und 
die  Gewebe  diesen  Gemischen  auszusetzen.  Ks  wird  da  haupt- 
siichlich  (Jhromsäure,  Essigsäure  und  Ueberosmiumsaure  in  wech 
selnder  Zusammensetzung  verwandt,  so  besteht  die  Flemming'sche 
Lösung  aus  (Jhromsäure  0,20,  UeberosmiumssUure  0,1,  Essigsäure 
0,1  in  100  Wasser.  Ebenso  kann  man  Pikrinsäure  mit  Essig-  und 
Ueberosmiumssäuro  mischen.  Sublimat  löst  man  auch  hin  und  wieder 
mit  gutem  Erfolg  in  Alkoiiol  (i^Oprocentig).  Man  braucht  dann 
nicht  so  lange  einwirken  zu  lassen,  damit  die  Durchtränkung  des 
Gewebes  vollständig  stattfindet.  Es  ist  diese  Mischung  haupt- 
sächlich dann  zu  empfehlen,  wenn  man  kleinere  Insekten  mit  ge- 
sammtem  Chitinpanzer  oder  auch  niedere  Krebse  u.  s.  w.  in  tote 
zu  härten  versucht. 

Ebenso  wirkt  Sublimat  (1  "/o),  Chromsäure  (V2  ^o)  und  Essig- 
säure (V2**/o)  auf  viele  Gewebe  vorzüglich  conservirend  ein. 

Von  reinen  Säuren  wendet  man  ausserdem  noch  Essigsäur e 
bis  2procentig,  Salzsäure  bis  1  procentig,  und  Salpetersäure 
bis  3  procentig  an,  jedoch  haben  alle  diese  genannten  Säuren  die 
üble  Eigenschaft,  dass  sie  verschiedene  Zelltheile  verschieden  stark 
verändern,  im  einen  Fall  ist  es  der  Kern,  im  anderen  die  Zell- 
substanz, welche  in  irgend  einer  Weise  modificirt  und  in  ihrem  Bau 
verschoben  wird. 

Bei  allen  Reagentien,  mögen  sie  nun  heissen  wie  sie  wollen, 
thut  man  immer  gut,  nach  Einwirkung  derselben  jede  Spur  wieder 
durch  Auswaschen  aus  dem  Präparat  zu  entfernen.  Durchaus 
nöthig  erscheint  dies  bei  den  in  Sublimat  behandelten ,  sowie  bei 
jenen,  welche  längere  Zeit  mit  Chromsäure  in  Berührung  gewesen 
sind.  Bei  den  letzteren  gelingt  es  allerdings  nur  theilweise ,  bei 
längerer  Einwirkung  der  Chromsäure  gar  nicht  mehr ;  leicht  lassen 
sich  die  Säuren  ausziehen.  Sehr  schwer  ist  die  Wirkung  der 
Ueberosmiumssäure  aufzuheben;  bis  zu  einem  gewissen  Grade  lässt 
sieh  nach  ihrer  Anwendung  die  ursprüngliche  Structur  des  Gewebes 
resp.  der  Zellen  durch  Einwirkung  von  Wasserstoffsuperoxyd  in 
verdünnten  Lösungen  wieder  herstellen.  Man  bringt  die  Schnitte, 
kleinere  Präparate  u.  s.  w.  für  einige  Zeit  in  Wasserstoffsuperoxyd 
hinein  und  lässt  sie  in  demselben  so  lange  liegen,  bis  sie  wieder 
entfärbt  erscheinen. 

Ist  durch  Einwirkung  von  Essigsäure,  Salz-  oder  Salpeter- 
säure irgend  eine  Schrumpfung  von  Zellen  eingetreten,  so  lässt  sich 
dieselbe  dadurch  wieder  ausgleichen,  dass  man  dem  Präparate  sehr 
verdünnte  Ammoniaklösung  zusetzt,  nur  hüte  man  sich,  dieses 
Reagens  im  Ueberschuss  anzuwenden,  da  es  meist  starke  Quellungen 
hervorruft,  event.  die  Zellmembran  sprengt  und  dann  den  Zellinhalt 
vollkommen  zerstört. 

Beim  Waschen  wolle  man  niemals  reines  Wasser,  sondern 
stets  verdünnten  Alkohol   gebrauchen,    entweder   beginnt   man    mit 
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40  procentlgem  oder,  wie  dies  bei  Sublimatpräparaten  angeht,  gleich 
mit  70  procen tigern.  Es  lässt  sich  die  Methode  des  Waschens  ni 
der  folgenden  Weise  sehr  vereinfachen: 

Ein  längeres  Becherglas  wird  mit  dem  Alkohol  gefüllt  und 
in  dasselbe  dicht  unter  die  Oberfläche  ein  Netz  aus  Seidengaze 
gehängt,  welches  durch  dünne  Fischbeinstäbchen  offengehalten  wird 
und  durch  Pferdehaare  an  einem  über  dem  Glasrand  gelegenen 
Balken  befestigt  ist.  In  das  Netz  legt  man  die  auszuwaschenden 
Präparate  hinein  und  zieht  dasselbe  so  hoch  an  die  Oberfläche  des 
Waschspiritus,  dass  das  Präparat  eben  von  dem  letzteren  bedeckt 
wird.  Man  wird  nun  gewahr,  dass  sowohl  die  Chromsäure,  als 
auch  das  Sublimat  beim  ruhigen  Stehenlassen  des  Gefässes  sich 
auf  den  Boden  desselben  ansetzen ,  während  der  obenbefindliche 
Waschalkohol  nur  einen  sehr  geringen  Procentsatz  von  Chromsäure 
oder  Sublimat  enthält;  die  obere  Alkoholschicht  erscheint 
rein  und  zieht  das  Präparat  in  ausgiebigerer  Weise  aus,  als  wenn 
dasselbe  auf  dem  Boden  des  Gefässes  gelegen  wäre. 

Hat  man  die  Objecte  längere  Zeit  hindurch  gut  ausgewaschen, 
so  dass  man  sicher  sein  kann,  dass  keine  Spuren  der  angewandten 
Reagentien  in  denselben  mehr  vorhanden  sind,  so  bringt  man  sie 
allmählich  in  stärkeren  Alkohol  und  schliesslich  in  vollkommen 
concentrirten,  der  auf  folgende  Weise  zubereitet  wird. 

In  eine  Halbeliterflasche  voll  käuflichen  sog.  absoluten  Alkohols 
überträgt  man  soviel,  vollständig  entwässerten  Kupfervitriol  (derselbe 
muss  ein  weissgrünliches  Pulver  geben),  dass  der  Boden  der  Flasche 
circa  •  1  cm  hoch  damit  bedeckt  wird.  Es  wird  auf  diese  Weise  aus 
dem  Alkohol  jegliches  Wasser,  was  noch  ausziehbar  ist,  entfernt. 
In  dem  Alkohol  kann  man  die  Präparate  beliebig  lange  aufheben 
und  aus  ihm  heraus  Theile  sofort  färben.  Der  Kupfervitriol  setzt 
sich  vollständig  zu  Boden  und  der  über  ihm  stehende  Alkohol 
wird  nach  kurzer  Zeit  vollkommen  klar.  (Schütteln  ist  zu  ver- 
meiden !) 

d.   Färbemittel. 

Um  die  verschiedenen  Stoffe  in  den  Zellen  deutlicher  sichtbar 
zu  machen,  hat  man  eine  Anzahl  von  Färbemitteln  seit  längerer 
Zeit  in  Anwendung  gebracht  und  durch  dieselben  sowohl  Theile  in 
der  Zellsubstanz,  als  auch  Theile  in  dem  Kernplasma  gefärbt  und 
der  Untersuchung  zugänglich  gemacht.  Es  liegt  aber  bei  allen 
Färbungen  die  Gefahr  nahe,  dass  man  häufig  den  sich  färbenden 
Substanzen  eine  hohe  Bedeutung  beilegt,  eine  höhere  vielleicht,  als 
sie  in  der  That  verdienen,  und  dass  man  weiterhin  die  nicht  färb- 
baren Substanzen  der  Zelle  zu  leicht  übersieht  und  ihre  feinere 
Structur  weniger  beachtet.  Es  ist  ja  von  hoher  Bedeutung,  feine 
Schnitte  unter  Zuhülfenahme  der  Färbung  mit  leichter  Mühe  in 
die  einzelnen  Zellelemente  zerlegen  zu  können,  jedoch  ist  es  unbe- 
dingt nöthig,  dass  bei  den  Untersuchungen  sehr  objectiv  verfahren 
werde    und    nicht    etwa    das    Nebensächliche    in    den    Vordergrund 
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gestellt    wiifl     uml    über     dasselbf;     flas     HanjjlHäcliIielK;     iiheiseheii 
werfle. 

Als  die  geeignetsten  Farbmittel  sind  nun  .seit  Jaliren  schon 
eine  Reihe  von  verschiedenen  Farbstoffen  in  Anweiulung  gebracht, 
ausserdem  werden  mehrere  dieser  Färbmittel  mit  einander  com- 
binirt,  so  dass  Doppelfarbungen  der  verschiedensten  Art  entstehen. 

Für  die  bei  Weitem  meisten  Fälle  reichen  die  neuerdings  in 
Anwendung  gebrachten  Carmin  färbst  ot'fe  vollkommen  aus,  es 
wird  zu  diesem  Zweck  am  einfaclisten  das  Carmin  in  Pulverform 
in  kochenden  Alkohol  mit  Salzsäure  versejst,  übertragen.  Man 
nimmt  ungefähr  500  Gramm  70procentigen  Alkohols,  zwei  gute 
Theclöffel  voll  (Jarmin,  erhitzt  diese  Mischungen  im  Wasserhade 
bis  Zinn  Sieden  des  Alkohols  und  setzt  daini  tropfejiweis  so  lange 
Salzsäure  zu,  bis  der  Carmin  gelöst  erscheint;  die  Flüssigkeit  wird 
min  tiltrirt  und  kann  sofort  in  Anwendung  gebracht  werden.  Es 
ist  dies  nach  allen  Erfahrungen  der  beste  Carminfärbstc^ff,  er  dringt 
in  alle  Gewebe  schnell  und  gleichinässig  ein,  durciidringt  selbst 
grössere  Gewebsstücke  in  verhälfnissmässig  kurzer  Zeit.  Jeder 
Ueberschuss  desselben  lässt  sich  auf  einfache  Weise  wieder  aus 
den  Geweben  entfernen ;  sollte  eine  Ueberfärbung  stattgefunden 
haben,  so  brauciit  man  die  betreffenden  Gewebe  nur  längere  Zeit 
hindurch  in  jenen  obenerwähnten  Seidengazesäckchen  in  70])rocentigem 
Alkohol  hängen  zu  las.sen  und  dieselben  darin  so  lange  auszulaugen, 
bis  kein  FarbstoH"  mehr  ausfällt ,  daini  bringt  man  die  Präparate 
nach  der  Färbung  wieder  in  absoluten  Alkohol  und  kann  sie  nun 
weiter  einbetten.  Ausserdem  dient  als  Entfärbungsmittel  100  gr 
TOprocentiger  Alkohol,  dem  man  2  Tropfen  Salzsäure  zuge- 
setzt hat. 

Als  zweites  vorzügliches  Färbemittel  gilt  das  H  ä  m  a  t  o  xy  1  i  n, 
welches  lieut  zu  Tage  als  alkoholischer  Extract  im  Handel  käuflich 
erlangt  werden  kann. 

Um  dasselbe  zum  Färben  geeignet  zu  machen,  überträgt  man 
einige  Tropfen  dieses  Extractes  in  eine  Lösung  von  Alaun:  am 
besten  0,2 — 0,3 ])rocentig  in  70 procentigeni  Alkohol;  es  wird  so  viel 
Hämatoxylinextract  zugesetzt,  bis  die  gewÜJischte  dunkelviolettblaue 
Färbung  erzielt  ist.  üie  Präparate,  welche  keine  Säure  ent- 
halten dürfen,  werden  ebenfalls  in  diese  Färbemasse  übertragen 
und  darin  so  lange  liegen  gelassen,  bis  sie  ein  blauschwarzes  Aus- 
sehen besitzen ;  sollten  sie  überfärbt  sein ,  so  lässt  sich  der  Farb- 
stoff leicht  durch  verdünnte  Säure  ausziehen.  Es  geschieht  dies 
am  bebten  durch  0,5  procentige  Essigsäure  in  70  procentigem  Alkohol. 
Man  darf  mit  dem  Ausziehen  nur  so  lange  fortfahren,  bis  das 
Präparat  einen  mattröthlichen  Schein  bekommt,  dann  muss  man  es 
sehr  gut  auswaschen,  weil  etwas  zurückbleibende  Säure  den  Farb- 
stoff vernichten  würde. 

Ebenso  werden  verschiedene,  neuerdings  in  den  Handel  ge- 
brachte P^arben  für  histologische  Zwecke  sehr  empfohlen ,  so  dass 
Methylenblau,  das  Gentian  aviolett,  das  Safranin, 
M  ethy  l  vio  lett,  Bismarckbraun  und  Jodgrün. 
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Es  kann  hier  unmöglich  auf  alle  mannigfaltigen  Färbemittel 
Rücksicht  genommen  werden,  welche  in  der  modernen  histologischen 
Technik  oft  nur  zu  ganz  speziellen  Zwecken  angewandt  werden. 
Es  darf  aber  nicht  unerwähnt  bleiben ,  dass  neuerdings  vielfach 
Doppelfärbungen  in  Anwendung  gebracht  werden,  wie  man  solche 
auch  schon  vor  längeren  Zeiten  für  gewisse  Dinge  vorschlug.  Das 
Princip  der  Doppelfärbung  beruht  darauf,  dass  verschiedene  Geweb- 
stoffe  verschiedene  Farbstoffe  ganz  ungleichmässig  aufnehmen;  so 
färben  sich  bestimmte  Theile  des  Kernes  wohl  mit  Methylgrün  oder 
Violett,  aber  nicht  mit  Carminfarbstoff,  während  sich  andere,  durch 
letztere  Farbstoffe  tingirbare  Substanzen ,  den  erstgenannten  Farb- 
stoffen gegenüber  vollständig  indifferent  erzeigen.  Die  älteste 
Doppelfärbung ,  welche  in  Anwendung  gebracht  wurde ,  ist  die 
durch  ein  Gemisch  aus  Carmin  und  Pikrinsäure ,  das  sogenannte 
Pikrocarmin,  erzeugte. 

Es  ist  dasselbe  ein  ganz  vorzügliches  Färbemittel,  da  es  die 
Muskulatur  sowie  alle  Epidermiodalgebilde  gelbröthlich  bis  hellgelb 
färbt,  während  die  Kerne  intensiv  roth  gefärbt  erscheinen.  Man 
darf  später  die  Präparate  nur  nicht  zu  lange  mit  absolutem  Alkohol 
behandeln,  weil  sonst  die  durch  Pikrinsäure  entstandene  Färbung 
wieder  ausgezogen  wird.  Ausserdem  kann  man  noch  die  Färbung 
dadurch  intensiver  gestalten,  dass  die  Objecte  vorher  mit  Pikrhi- 
schwefelsäure  behandelt  werden. 

Die  Herstellung  des  Pikrocarmins  ist  eine  verhältniss- 
mässig  einfache:  man  giesst  in  eine  gesättigte  wässrige  Pikrinsäure- 
lösung so  viel  in  Ammoniak  gelösten  Carmin ,  bis  eine  Sättigung 
stattgefunden  hat,  man  verdampft  die  Flüssigkeit  dann  bis  auf  Vs 
ihres  Volumens  (es  ist  am  besten,  wenn  dies  nicht  auf  dem  Wasser- 
bade, sondern  nach  und  nach  im  offenen  Gefässe  geschieht).  Nun 
kann  man  den  sich  bildenden  Niederschlag  von  Pikrinsäure  zunächst 
abfiltriren  und  dann  das  Filtrat  als  solches  aufheben  und  mit 
destillirtem  Wasser  verdünnen,  oder  aber  weiter  abdampfen,  sodass 
dasselbe  vollkommen  trocken  wird.  Dadurch  scheidet  sich  eine 
crystallinische  Masse  aus,  welche  eine  ockerähnliche  Färbung  besitzt. 
Dieselbe  lässt  sich  leicht  aufbewahren  und  giebt,  mit  100  Theilen 
Wasser  verdünnt,  sehr  gute  Färbung. 

Die  Färbung  ist  noch  so  modificirt  worden,  dass  neben  Pikro- 
Carmin  auch  der  Hämatoxylinfarbstoff  in  Anwendung  gebracht 
wurde,  wodurch  dann  dreifach  differenzirte  Färbungen  entstehen, 
ebenso  hat  man  Hämatoxylin  mit  Eosin  combinirt  und  ausserdem 
endlich  ein  Gemisch  von  verschiedenen  Anilinfarbstoffen  gleichzeitig 
auf  Gewebe  einwirken  lassen,  um  auf  diese  Weise  die  Structur  der 
Gewebe  genau  zu  erforschen. 

Bei  der  Färbung  der  Zellgrenzen  durch  Siiberbehandlung 
stellt  man  sich  am  zweckmässigten  eine  Normallösung  her  und 
zwar  2  Gramm  salpetersaures  Silberoxyd  auf  100  Gramm  Wasser. 
Diese  Lösung  wird  nun  in  den  verschiedenen  Graden  verdünnt, 
je  nachdem  man  mehr  oder  minder  schnell  die  Einwirkungen  des 
Silbers  haben  will.      Um  die  verschiedenen  Gewebe  zu  iraprägniren 
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fiinrl  {^anz  vcrHchieflene  Mctliodeii  ;in/-iiw(;iifh;ii,  nritwedf^r  kann  man, 
wie  dies  bei  Membranen  der  Fall  ist,  beispielsweise  den  Kntliodel- 
zellen  der  grösseren  Get'ässe,  die  Innenflächen  der  Organe  ausbreiten, 
dann  in  ein  Wachskästchen  ausspannen,  so  das«  der  Kntliotlielbelag 
nach  oben  gerichtet  ist,  darauf  wird  die  Silberlösung  zugegossen 
und  nun  die  Membran  hellem  Licht  ausgesezt,  event.  dem  directen 
Sonnenlicht.  vSobald  sie  anfängt,  weiss  zu  werden,  um  darauf  einen 
gräulichen  Schein  zu  bekommen ,  muss  mit  der  Silberbehandlung 
innegehalten  werden ;  man  spült  jetzt  gut  mit  Wasser  aus  und  tixirt 
das  Gewebe  durch  Behandlung  mit  Alkohol.  Es  ist  jedoch  dabei 
zu  bemerken,  dass  man  vorher  von  dem  Gewebe,  durch  Abwaschung 
mit  weichem  Pinsel  und  destillirtem  Wasser,  möglichst  jede  Spur 
von  aufliegenden  Stoffen  entfernen  muss ;  es  dürfen  keine  freien 
Zellen,  keine  Blutkörperchen  u.  s.  w.  auf  der  freien  Membran  vor- 
handen sein,  weil  dieselben  ebenfalls  durch  das  Silber  geschwärzt 
werden  würden  und  zu  Täuschungen  Veranlassung  geben  könnten. 
Man  hat  bei  der  Silberbehandlung  des  P^ndothelbelags  der  Blutgefässe 
in  die  letzteren  direct  Silberlösung  injicirt  und  daim  nach  längerer 
Einwirkung  das  Gefäss  aufgeschnitten ,  ausgebreitet  und  von  oben 
dem  Lichte  ausgesetzt. 

Ebenso  wird  Goldchlorid  in  den  oben  angegebenen  Lösungen 
angewendet ,  die  Methode  des  Niederschiagens  dieses  Metallsalzes 
ist  die  folgende:  Die  Gewebe  werden  in  Stückchen  in  V'2'^'oige 
Goldchloridlösung  hineingebracht  und  in  derselben  so  lange  liegen 
gelassen ,  bis  sie  ein  gelbes  Aussehen  besitzen ,  daraufhin  w^erden 
sie  in  Ameisensäure  (1  :  100)  oder  auch  P^ssigsäure  ausgewaschen 
und  dann  dem  Licht  ausgesetzt;  es  schlägt  sich  das  Gold  dann 
an  verschiedenen  Gewebstheilen  so  fein  nieder,  dass  die  einzelnen 
Goldtheilchen  als  solche  nicht  mehr  zu  erkennen  sind.  Es  eignet 
sich  diese  Methode  besonders  für  Darstellung  der  Nervenfasern 
innerhalb  der  Gewebe.  Man  hat  das  Verfahren  noch  so  raodificirt, 
dass  zunächst  eine  ^O'Vyige  Ameisensäure  angewendet  wurde,  in 
welche  die  Schnitte  resp.  die  kleinen  Objecte  eingelegt  wurden;  aus 
dieser  Lösung  gelangen  sie  in  l'^'oige  Goldchlovidlösung.  Hat  die- 
selbe 10 — 15  Minuten  eingewirkt,  sodass  die  vorher  hellen  Präparate 
gelb  geworden  sind,  so  werden  sie  wieder  in  verdünnte  Ameisen- 
säure übertragen  und  mit  derselben  an  einem  dunklen  Ort  auf- 
bewahrt, später  noch  einmal  24  Stunden  lang  in  concentrirte  Ameisen- 
säure gebracht  und  dann  daraus  in  destillirtes  Wasser.  An  Stelle 
der  Ameisensäure  liat  man  Citronensaft  in  Anwendung  gebracht; 
es  werden  die  Schnitte  resp.  Präparate  5  Minuten  hindurch  in 
Citronensäure  gelegt,  dann  15 — 20  Minuten  in  l*'/oige  Gold- 
chloridlösung und  darauf  in  destillirtes  Wasser  gebracht,  welches 
mit  Essigsäure  schwach  angesäuert  ist.  Die  Präparate  werden 
rmn  dem  Licht  exponirt  und  nach  einigen  Tagen  weiter  untersucht. 

Anstatt  des  Goldchlorids  ist  auch  Kalium-Goldchlorid  empfohlen 
worden.  Dasselbe  wirkt  in  ähnlicher  Weise  wie  das  Goldchlorid 
und  wird  in  Verdünnungen  von  0,02—0,05  Procent  in  l'Voiger  Essig- 
säure  angewendet.     Die    Präparate    werden    in    diese  Lösung  3 — 4 
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Tage  übertragen  und  sowie  sie  beginnen  sich  violett  zu  färben,  in 
l'^/oige  Essigsäure  gelegt,  in  der  sie  dann  mehrere  Tage  hindurch 
bleiben  müssen.  Dadurch  wird  besonders  die  Zellsubstanz  der 
Ganglienzellen,  weiterhin  der  Achsencylinder  und  die  Fasern  hell- 
röthlich  bis  violett  gefärbt. 

Ferner  ist  auch  Palladium  und  zwar  als  Ch  lor -P  alladiu  m 
verwendet  worden,  die  gebräuchliclie  Lösung  ist  1:1000.  Dieselbe 
niuss  durch  Salzsäure  schwach  angesäuert  sein.  In  ihr  erhärten 
sich  die  Gewebe  nach  Verlauf  von  einigen  Tagen;  es  werden  durch 
dieselbe  die  Muskeln  braun  gefärbt. 

e.    Die  Einbettungsmethode  und  die  Herstellung  mikroskopischer 

Schnitte. 

Sind  die  Objecte  unter  Zuhülfenahme  verschiedener  Reagentien 
gehärtet  und  event.  gefärbt,  falls  nicht  eine  Färbung  der  Schnitte 
vorgezogen  wird ,  so  schreitet  man  zur  Herstellung  dünner,  für 
mikroskopische  Untersuchungen  geeigneter  Schnitte.  Es  werden 
zu  diesem  Zwecke  die  Präparate  am  besten  nach  den  folgenden 
Methoden  bearbeitet. 

Kommt  es  darauf  an,  lebende  Gewebe  zu  untersuchen,  so  ist 
die  Schnittmethode  sehr  schwierig,  denn  die  Gewebe  geben  dem 
Druck  des  Messers,  und  mag  dasselbe  auch  noch  so  scharf  sein, 
nach,  die  einzelnen  Gewebstheile  biegen  aus  einander,  so  dass 
später  das  Präparat  nicht  zusammenhängend  ist,  oder  es  geht  auch 
in  Folge  der  Quetschungen  das  Leben  innerhalb  der  Gewebe  zu 
Grunde. 

Bei  den  präparirten  Geweben  kommt  es  nun  auch  noch  häufig 
vor,  dass  das  Messer  die  einzelnen  Gewebstheile  zerfetzt,  ungleich- 
massig  schneidet,  quetscht  und  drückt.  Dies  muss  aber  vermieden 
werden,  wenn  die  Präparate  mustergiltig  sein  sollen ,  d.  h,  also, 
wenn  die  Zugehörigkeit  der  Zellen  und  Zellgruppen,  sowie  die 
feinere  Structur    der    einzelnen    Zellschichten    bekannt   werden    soll. 

Es  wurde  oben  erwähnt,  dass  nach  Zusatz  von  Reagentien 
eine  Härtung  der  Gewebe  eintritt,  dass  weiterhin  n_ach  Wasser- 
entziehung diese  Härtung  zu  einer  sehr  vollkommnen  wird ;  aber 
auch  so  vollkommen  gehärtetes  Gewebe  kann  noch  nicht  unter  allen 
Umständen  geschnitten  werden,  sondern  es  müssen  die  einzelnen 
Theile  desselben  fixirt  sein.  Dabei  hat  man  eine  Reihe  von  Stoffen 
in  Anwendung  gebracht,  welche  die  zu  schneidenden  Gewebselemente 
zusammenhalten.  Die  einfachsten  Methoden  zu  schneiden  sind  die, 
dass  die  so  gehärteten  Gewebe  zwischen  leicht  schneidbare  und 
doch  feste  Substanzen  eingekeilt  werden.  Als  solche  Substanzen 
empfehlen  sich  das  Hollunderraark  und  daim  ausserdem  gehärtete 
Lebermassen  höherer  Thiere, 

Das  Hollundermark  muss  vollkommen  rein  sein ,  darf  keine 
Spur  von  Sand  und  dergl.  enthalten,  wird  in  Alkohol  gelegt  und 
in  diesem  aufbewahrt.  Will  man  Objecte  in  dasselbe  einbetten, 
so  wird  ein  vielleicht  2 — 3  cm   langes  Stückchen   der  Länge    nach 
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gespalten,  flaraiit"  rli«-  SclinittHäclic  jcflcr.st.its  ko  au8geliölilt ,  dasR 
das  Präparat  «lacli  fltiii  Hpäteren  Wicderzusamnu.-iiklapjxni  der 
beiden  Scliniftliälft(;ii  in  eine  riimcntVirmigc  Vertiefung  zu  liegen  kommt, 
die  ungefähr  die  äussere  Form  des  Präparates  besitzt.  Ist  iieispiels- 
weise  ein  eylindriselier  K(irper  zu  sclnieiden ,  so  werrlen  auf 
den  beiden  Sehnitttläclien  des  Hollunderrnarks  lialbcylindiiselie 
Stückelien  herausgenommen,  deren  Durehmesser  dem  Oesammtdurcli- 
messer  des  Präparats  entspricht,  Naclidem  dann  das  stets  nass  zu 
haltende  Ohjcct  in  die  Höhlung  eingelegt  ist,  umwickelt  man  das 
Hollundermark  mit  einem  Faden,  jedoch  nur  so  fest,  dass  das  Präparat 
ganz  leicht  gequetscht  wird ;  ausserdem  ist  darauf  zu  achten,  dass 
der  schnell  verd  unst  ende  A  Ikoho  1  stets  ern  euert  wird, 
so  dass  eine  Eintrocknung  des  Präparates  und  Hollunderrnarks  nicht 
stattfindet.  Man  thut  daher  gut,  das  gesammte  Prä]>arat  öfter  in 
eine  Hache  Schale  mit  Alkohol  zu  legen.  Beim  Schneiden  wird 
ein  breites  Messer  verwendet,  z.  B.  ein  Kasirmesser,  dessen  untere 
KlingenHäche  plan  geschliffen  ist.  Auch  hier  ist  zu  beachten,  dass 
die  Klinge  niemals  trocken  sein  darf,  sondern  sie  muss  stets  mit 
Alkohol  befeuchtet  werden.  Soll  geschnitten  werden ,  so  ist  die 
obere  Seite  der  Klinge  hinreicliend  mit  Alkohol  zu  beträufeln. 
Jetzt  wird  die  Klinge  schnell  durch  das  Präparat  und  durch  das 
Hollundermark  hindurchgeführt  und  zwar  von  hinten  nach  vorn  zu 
durchgezogen,  nicht  senkrecht  zum  Präparat  durchgedrückt.  Die 
Schnitte  vom  Präparat  flottiren  in  dem  Alkohol ,  welcher  auf  der 
Messerklinge  liegt  und  können  von  hier  aus  vermittelst  des  Spatels 
fortgenommen  und  weiter  bearbeitet  werden. 

An  Stelle  des  Hollundermarkes  kann  gehärtete  Lebermasse 
verwandt  Averden.  Es  wird  die  Leber  zu  diesem  Zweck  vorher 
gekocht  und  dann  einfach  in  nach  und  nach  immer  concentrirteien 
Alkohol  gebracht,  bis  alles  Wassser  aus  ihr  entfernt  ist.  Aus  der 
Lebennasse  Averden  dann  kleine  Stückchen  herausgeschnitten  und 
dieselben  ähnlich  behandelt,  wie  es  eben  für  das  Hollundermark 
angegeben  wurde. 

Solche  Methoden  sind  dann  in  Anwendung  zu  bringen,  Avenn 
es  darauf  ankommt,  die  Schnitte  in  Glycerin  oder  in  Gummischleim 
zu  untersuchen.  Es  Averden  liierbei  Aveitere  Umständlichkeiten  ver- 
mieden, Avelche  sich  darstellen,  sobald  die  gleich  zu  besprechende, 
complicirtere  Schnittnietliode  angewandt  wird.  Die  Schnitte 
können,  wenn  sie  vom  Messerrücken  genommen  sind ,  in  der  aller- 
verschiedensten  Weise  noch  Aveiter  behandelt  werden. 

Die  El  i  n  s  c  h  1  u  s  s  ni  e  t  h  0  d  e  vermittelst  P  a  r  a  f  f  i  n  s. 

Es  sind  im  Verlauf  der  Zeit  zwei  verschiedene  Methoden  der 
Paraffinanwendung  bekannt  geAVorden,  welche  beide  ihre  Vorzüge 
besitzen.  Im  einen  Faile  ist  die  eine,  im  andern  die  andere  an- 
zuwenden 

Bei  der  Untersuchung  compacter  Gewebe,  in  denen  sich 
wenige  oder  gar  keine  Hohlräume  befinden,    wie  z.  B,    der   Leber, 
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Niere,  Muskeln  u.  s.  w.,  ist  es,  falls  man  Zellstructuren  untersuchen 
will,  sehr  angebracht,  die  Objecte  möglichst  zu  schonen,  dies  ge- 
schieht am  zweckmässigsten  dadurch,  dass  man  nur  eine  leichte 
Einschmelzung  in  Paraffin  vornimmt,  dabei  also  vermeidet,  dass  das 
Paraffin  das  Präparat  vollkommen  durchsetzt  und  in  die  Zellen 
selbst  eindringt.  Die  Präparationsmethode,  nach  welcher  dabei  zu 
verfahren  ist  und  die  in  der  That  recht  hübsche  Resultate  liefert, 
ist  folgende: 

Entweder  werden  die  Präparate  in  toto  geftirbt  oder  es  findet 
eine  Färbung  der  Schnitte  statt,  in  beiden  Fällen  nimmt  man  das 
Object  aus  dem  absoluten  Alkohol  heraus  und  überträgt  es  in 
reines  Lavendel-  oder  Nelkenöl,  dann  wird  weiches  Paraffin  bis  auf 
vielleicht  50  Grad  erwärmt,  das  Präparat  abgetrocknet  und  in 
das  Paraffin  hineingebracht  und  darin  solange  gelassen ,  bis  sich 
die  äusseren  Gas-  und  Luftblasen  abgehoben  haben ,  also  allseitig 
ein  Anschluss  des  Paraffins  an  die  Wandungen  des  Objectes  statt- 
gefunden hat.  Nun  entfernt  man  das  Präparat  aus  dem  Paraffin, 
legt  es  mit  der  zu  schneidenden  Ebene  auf  einen  Objectträger  und 
träufelt  so  lange  Paraffin  auf,  bis  das  Präparat  vollkommen  von  dem- 
selben überdeckt  wird.  Nach  dem  Erkalten  des  Paraffins  wird  das 
Präparat  vom  Objectträger  heruntergezogen  und  nun  auf  den  Object- 
halter  des  Mikrotoms  aufgeklebt,  die  gewonnenen  Schnitte  können 
dann  sofort  auf  Objectträger  aufgetragen  werden,  mehrere  derselben 
nebeneinander  gelegt  und  nun  das  anhaftende  Paraffin  durch  zu- 
fliessendes  Benzin  oder  Benzol  gelöst  werden.  Die  letzten  Flüssigkeiten 
führt  man  am  besten  durch  eine  in  eine  feine  Spitze  ausgezogene 
Glasöhre  zu,  dadurch  dass  das  freie  Ende  der  Glasröhre  dicht 
vor  dem  Präparat  entlang  gezogen  wird  und  aus  ihm  soviel 
Benzin  oder  Benzol  abläuft,  dass  einestheils  die  Präparate  durch- 
tränkt werden  und  zweitens  das  Paraffin  in  Lösung  kommt;  ist 
alles  Paraffin  entschwunden  und  am  entgegengesetzten  Rande 
des  Objectträgers  abgetropft,  so  wird  die  Lackschicht  aufgeträufelt 
und  die  Präparate  sind  dann  nur  noch  mit  dem  Deckglas  zu  ver- 
sehen. Die  Zellstructuren  werden  auf  diese  Weise  nur  sehr  wenig 
verändert.  Die  alten  Einbettungsmethoden,  wobei  an  Stelle  von 
Nelken-  oder  Lavendelöl  Terpertinöl  verwandt  wurde,  lieferten  keine 
guten  Bilder,  weil  durch  das  Terpentinöl  leicht  Schrumpfungen 
erzeugt  werden. 

Hat  man  brauchbares  Paraffin ,  d,  h.  solches ,  welches  nicht 
stark  crystallinisch  ausgebildet  ist,  und  es  sind  die  unreinen  Paraffin- 
sorten, besonders  diejenigen,  welche  schon  einige  Jahre  hindurch 
gelegen  haben ,  die  brauchbarsten ,  so  ist  auch  mit  vielem  Glück 
eine  vollkommene  Durchtränkung  des  Präparates  gestattet,  wobei 
dann  auch  noch  Zellstructuren  u.  s.  w.  in  hinreichend  guter  Weise 
erhalten  bleiben ,  allerdings  niemals  so  vollkommen ,  wie  man  sie 
bei  frisch  untersuchten  Geweben  oder  bei  solchen,  die  vermittelst 
der  letztgenannten  Präparationsmethoden  in  Schnitte  verwandelt 
wurden,  beobachten  kann.  Die  Durchtränkung  wird  am  besten  in 
einem   kleinen  Stöpselgläschen    oder  Reagiercylinder  vorgenommen. 
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Das  Präparat  muss  zuvor  iti  vollkoinmen  absolutem  Alkohol  gelegen 
haben,  aus  diesem  wird  es  in  ein  kleines  Gläschen  hereingebracht 
und  mit  soviel  Benzol  üljergossen,  dass  es  eben  von  demselben 
bedeckt  wird.  War  der  Alkohol  vollkommen  wasserfrei,  so  dringt 
das  Benzol  sehr  schnell  in  das  Präparat  ein,  es  erscheint  dasselbe 
dann  heller,  durchscheinend  und  gestaltet  nun  eine  weitere  Be- 
liandlung. 

Das  Gläschen  mit  dem  Object  wird  in  einen  kleinen  Wärm- 
oten  (Wasser})ad)  hineingebracht  und  in  demselben  bis  auf  vielleicht 
40  Grad  langsam  erwärmt,  darauf  ist  alles  überflüssige  Benzol  zu 
entfernen,  sodass  das  Präj)arat  nur  eben  noch  allseitig  angefeuchtet 
wird.  Nun  setzt  man  zu  diesem  erwärmten  und  so  vorbereiteten 
Objectc  fein  geschabtes  Paraffin  zu  und  zwar  so  viel ,  als  sich  bei 
40  Grad  in  dem  vorhandenen  Benzol  lösen  will.  Es  dringt  dann 
das  Paraffin  sehr  langsam  in  das  zu  schneidende  Object  ein;  nach 
vielleicht  15  Minuten  kaini  man  erbsengrosse  ( >bjecte  aus  diesem 
Paraffinbade  herausnehmen  und  sie  nun  in  eben  schmelzendes 
reines  Paraffin   übertragen. 

Die  Temperatur  des  Paraffins  ist  aber  stets  sorgfältig  zu 
controliren,  sie  soll  niemals  60  Grad  überschreiten,  weil 
sonst  Schrumpfungen  des  Präparates  auftreten. 

In  diesem  letztgenannten  Paraffinbad  wird  das  Object  noch 
einige  Zeit,  möglichst  bis  Va  Stunde  lang,  vorsichtig  erwärmt,  dann 
herausgenommen,  ebenfalls  in  der  nöthigen  Weise  auf  einen  Object- 
träger  aufgeklebt,  mit  Paraffin  umgeben,  um  dann  nach  dem  Er- 
kalten des  Paraffins  auf  die  Präparatplatte  des  Mikrotoms  aufgekittet 
zu  werden.  Anstatt  des  reinen  Paraffins  ist  auch  zweckmässig  eine 
Mischung  von  100  Tiieilen  Paraffin  und  5 — 15  Theilen  Wachs  zu 
gebrauchen. 

Ist  an  dem  Schlitten  des  Mikrotoms  eine  Klammer ,  so  ist 
dafür  zu  sorgen,  dass  eine  Platte  zur  Aufnahme  des  Objectes 
geschaffen  wird;  zu  dem  Zweck  wird  ein  gleichseitig  geformtes 
Korkstückchen  mit  Benzol  durchtränkt  und  dann  in  heisses  Paraffin 
übertragen.  Nach  einiger  Zeit  kann  es  herausgenommen  und  nun  in 
die  Klammer  eingespannt  werden;  nach  vollständigem  Erkalten 
schneidet  man  die  obere  Fläche  des  Korkstüchens  ab  und  benutzt 
sie  als  Objectplatte,  indem  das  Präparat  mit  einem  warmen  Spatel 
und  etwas  Paraffin  horizontal  auf  der  freien  Fläche  aufgekittet  wird. 

f.  Das  Schneiden  der  Präparate  auf  dem  Mikrotom. 

Bei  dem  Schneiden  der  Präparate  ist  zunächst  zu  beachten, 
dass  dieselben  in  der  nöthigen  Richtung  auf  der  Mikrotomplatte 
liegen.  Es  ist  schon  oben  erwähnt,  dass  eine  Orientirung  dadurch 
möglich  erscheint,  dass  die  Präparate  auf  dem  Objectträger  in 
Paraffin  eingebettet  werden.  Nach  einiger  Uebung  ist  es  leicht  zu 
erreichen,  dass  ganz  bestimmte  vStellen  des  Präparats  genau  parallel 
der  Schnittfläche  gelegt  werden  können ,  weil  das  Paraffin  zum 
Theil  durchscheinend  ist  und  man  unter  Zuhülfenahme  von  warmen 
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Nadeln  und  warmen  Spateln,  die  jedoch  niemals  so  heiss  sein 
dürfen,  dass  eine  Sclirumpfung  des  Präparates  erzeugt  wird.,  die 
richtige  Lage  des  Objectes  bewerkstelligen  kaim.  Ist  das  Präparat 
auf  dem  Objecthaiter  fest,  so  kommt  es  darauf  an,  die  Schnitte  in 
entsprechender  Stärke  herzustellen.  Dabei  ist  nun  wieder  zu  unter- 
scheiden, ob  einzelne  Schnitte  anzufertigen  sind,  oder  ob  man  ganze 
Schnittserien  herstellen  will;  genügt  ein  jeder  Schnitt  zur  Unter- 
suchung, so  vereinfacht  sich  selbstverständlich  die  Schneidmethode 
bedeutend,  denn  es  ist  dann  einerlei,  in  welcher  Weise  die  Reihen- 
folge der  Schnitte  auf  dem  Objectträger  eingehalten  wird.  Handelt 
es  sich  aber  darum,  Serien  zu  schneiden,  d.  h.  also  eine  grösser«. 
Anzahl  von  Schnitten  herzustellen  ,  der  Art ,  dass  zwischen  2  auf- 
einander folgenden  kein  Schnitt  ausfällt,  oder  unbrauchbar  wird, 
so  compliciren  sich  die  Schnittmethoden  um  ein  Beträchtliches. 

Zum  Schneiden  verwendet  man  stets  gute  Messer ,  welche 
gegen  das  Object  unter  einem  Winkel  von  10  Grad  m.it  der  untern 
Klingenfläche  geneigt  sind.  Entweder  kann  man  die  Klinge  des 
Messers  so  stellen,  dass  dieselbe  senkrecht  zu  der  Schlittcnführung 
steht,  das  C)bject  also  auch  senkrecht  trifft  und  nur  mit  einer  Stelle 
durchsehneidet,  oder  das  Messer  wnrd  unter  einem  Winkel  gegen 
das  Prä]jarat  gestellt,  dann  zieht  man  einen  grösseren  Theil  der 
i\Iesserschneide  durch  dasselbe  hindurch.  Es  ist  jedoch  nicht  nöthig, 
dass  der  Winkel,  welchen  das  Messer  mit  dem  Präparate  biklet, 
ein  stumpfer  ist,  sondern  er  kann  ziemlich  spitz  sein,  sodass  der 
Messerrücken  gegen  die  Schlittenführung  im  Winkel  von  vielleicht 
70  Grad  geneigt  erscheint.  Die  Schlittenführung  muss  stets  geölt 
werden. 

Beim  Schneiden  Avird  das  Präparat  soweit  in  die  Höhe  gerückt, 
dass  die  Schärfe  des  Messers  gerade  über  seine  oberste  Fläche 
hingleitet,  wenn  der  Schlitten  hin-  und  hergezogen  wird.  Jetzt 
muss  durch  irgend  eine  Vorrichtung,  sei  es  durch  schiefe  Ebene 
oder  Mikrometerschraube,  das  Präparat  gehoben  werden,  und  zwar 
um  einen  nur  kleinen  Bruchtheil  eines  Millimeters,  V20— ^'soo;  das 
Messer  steht  dicht  vor  der  Schnittfläche  und  wird  gleichmässig 
schnell  durch  das  Präparat  hindurchgezogen ,  so  dass  ein  dünner 
Schnitt  abfällt. 

Um  das  Aufrollen  dieser  Schnitte  zu  vermeiden,  kann  mit  Vortheil 
ein  kleiner  Pinsel  angewendet  werden,  den  man  vorsichtig  aut"  die 
freie  Fläche  des  Objectes  legt,  bevor  man  mit  dem  Messer  durch 
dasselbe  hindurch  geht.  Der  durch  den  Pinsel  erzeugte  Druck 
darf  selbstverständlich  nicht  so  stark  sein,  dass  etwa  Verzerrungen 
oder  gar  Zerreissungen  im  Präparat  auftreten.  An  Stelle  eines 
Pinsels  kann  man  auch  ein  spateiförmig  geschnittenes  Stückchen 
harten  Papiers  nehmen,  welches  an  eine  Nadel  befestigt  wird  und 
dessen  Spitze  man  nach  oben  umbiegt.  Beim  Schneiden  wird  der 
Schnitt  vorsichtig  mit  diesem  Papierspatel  auf  die  Messerklinge 
zurückgedrückt. 

Complicirter  ist  nun  die  Sache,  wenn  Serien  geschnitten  werden. 
Im  einfachsten  Fall  ist  noch  das  obenerwähnte  Verfahren  anzuwenden, 
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man  muss  sich  dabei  nur  hüten,  dass  kein  Schnitt  verloren  gelil, 
sondern  dass  niügliclist  das  gesanimte  Object  in  einzehie  Sclmitte 
zerlegt  wird,  die  daraufhin  in  der  gleich  zu  besjjrechenden  Weise 
weiter  behandelt  und  fixirf  werden.  Gelangen  kleinere  Objecto 
z.  B.  kleine  Kier,  kleine  P^nibryonen  von  nur  gi;ringeni  Durclunesser 
und  nicht  bis  über  5  nnii  Länge  zum  Schneiden,  so  ist  mit  viel 
Glück  eine  Methode  aiizuwenden,  die  als  die  ßä  nd  er  seh  Ji  ei  d- 
methode  vielerorts  bekannt  ist.  Das  Präparat  wird  auch 
wieder  auf  denObjecthalter  des  Mikrotoms  aufgeklebt,  daim  schneidet 
man  aber  das  Paraffin  an  seinen  Kanten  ringsherum  so  ab,  das.s 
das  Object  in  einer  prismatischen  Paraffinsäule  eingebettet  liegt, 
welche  von  4  senkrecht  gestellten  Flächen  umgeben  wird,  die  auf 
dem  Querschnitt  ein  Rechteck  darstellen ;  zwei  Seiten  dieses  Recht- 
ecks müssen  parallel  zum  Schlitten  der  Messerführung  sein,  zwei 
andere  Flächen  sollen  parallel  zur  Messerschneide  stehen.  Das 
Messer  wird  in  diesem  Falle  senkrecht  gegen  die  Scidittenführungs- 
cbene  gestellt.  Beim  Schneiden  schraubt  man  nun  fortwährend  das 
Präparat  um  einen  bestimmten  Bruchtheil  eines  Millimeters  in 
die  Höhe;  ist  das  geschehen,  so  wird  jedesmal  nach  einer  Emjjor- 
schraubung  das  Messer  über  die  freie  Fläche  des  Präparates  hin- 
gezogen, und  zwar  möglichst  schnell.  Der  erste  Schnitt,  welcher 
gemacht  wird,  bleibt  auf  der  Messerklinge  liegen  und  stellt  ein 
Rechteck  dar,  von  dem  die  eine  Seite  genau  in  der  Richtung  der 
Messerschneide  liegen  muss,  während  die  zweite  Seite  zu  dieser 
parallel  sein  soll.  Sowie  man  nun  den  zweiten  Schnitt  macht, 
schiebt  sich  der  erste  Schnitt  nach  vorwärts  und  heftet  sich  mit 
der  Seite,  die  früher  der  Messerschneide  auflag,  an  die  vordere  Seite 
des  nächsten  Schnittes  an.  Auf  diese  Weise  können  Bänder  von 
vielen  Hunderten  auf  einanderfolgender  Schnitte  hergestellt  werden. 
Man  kann  die  Bänder  zunächst  auf  dem  Messer  liegen  lassen,  dann 
aber  auch  abnehmen  und  auf  glattes  Papier  übertragen.  Da  die 
Reihenfolge  der  Schnitte  genau  bekannt  ist,  so  hält  es  nicht  schwer, 
die  Schnitte  auch  von  dem  Papier  in  einer  bestimmten  Reihenfolge 
wieder  auf  die  Objectträger  zu  bringen. 

g.  Das  Aufkleben  der  Schnitte  auf  die  Objectträger. 

Damit  die  einzelnen  Schnitte  in  correcter  Weise  nebeneinander 
gelegt  werden  können  und  Theile,  welche  im  Schnitte  isolirt  vor- 
kommen, nicht  herausfallen  oder  beim  Auswaschen  fortgeschlemmt 
weixlen,  benutzt  man  eine  Methode,  durch  welche  eine  vollkommene 
Fixirung  der  Schnitte  möglich  ist.  Es  werden  die  Objectträger 
auf  vielleicht  50 — 60  Grad  erwärmt  und  dann  mit  einer  Lösung 
von  Schellack  in  absolutem  Alkohol  bestrichen.  Dieser  Schellack 
muss  vollkommen  klar  sein,  ausserdem  ist  es  nöthig,  dass  er  aus 
sog.  gebleichten  Schellack  gewonnen  wurde.  Die  dünne  Schellack- 
schicht trocknet  sehr  rasch  auf  dem  Objectträger,  dann  wird  sie  an 
den  Stellen,  wo  Schnitte  niedergelegt  wei'den  sollen,  mit  Nelkenöl 
überstrichen,   jedoch  darf  man   nur  verhültniss  massig  wenig 
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Nelkenöl  nehmen,  nur  soviel,  dass  die  Schicht  eben  angefeuchtet 
wird  und  dadurch  eine  klebrige  Beschaffenheit  bekommt.  Ist  der 
Objectträger  so  vorbereitet,  so  Avird  er  auf  ein  Papier  gelegt,  das 
in  irgend  welcher  Weise  die  Umrisse  der  Deckgläser,  die  man  zum 
Bedecken  der  Schnitte  verwenden  will,  markirt  zeigt;  vermittelst 
eines  kleinen  Pinsels  müssen  daraufhin  die  Schnitte  auf  den  Object- 
träger übertragen  werden  und  zwar  innerhalb  der  Stelle,  die  durch 
die  Deckglasmarke  bezeichnet  ist.  Man  kann  bei  kleineren  Objecten 
eine  o-rosse  Anzahl  solcher  Schnitte  nebeneinander  und  in  Reihen 
gestellt  untereinander  anbringen  und  besonders  von  jenen,  in  Serien 
geschnittenen  Bändern  zahlreiche  Schnitte  auflegen.  Es  ist  aber 
nöthig,  dass  bei  Serienschnitten  die  Ausgangsstellen  markirt 
werden,  damit  später  bei  der  Vergleichung  ganzer  Serien,  wenn 
dieselben  auf  mehreren  Objectträgern  gelagert  sind,  keine  Irrthümer 
vorkommen  können.  Mit  dem  Pinsel  werden  jetzt  die  Schnitte  massig 
aufgedrückt  und  nun  die  Objectträger  auf  den  Wärmapparat  ge- 
legt und  so  stark  erwärmt,  dass  das  Pai^affin,  welches  den  Schnitten 
anhaftet,  eben  zu  schmelzen  beginnt.  Die  Objectträger  dürfen  ja 
nicht  heiss  werden,  weil  sonst  die  Schnitte  schrumpfen.  Nachdem 
dies  ausgeführt,  beginnt  man  damit,  das  Paraffin  aufzulösen ;  das 
geschieht  am  zweckmässigsten  unter  Zuhülfenahme  des  Benzols 
und  zwar  empfiehlt  es  sich,  zwei  Fläschchen  für  dieses  Reagens 
nebeneinander  zu  gebrauchen,  eine  Tropfflasche  und  eine  mit  ein- 
fachem Korkverschluss.  Der  Objectträger  wird  über  die  letztgenannte 
Flasche  gehalten  und  dann  Benzol  aufgetropft,  welches  einen  Theil 
des  Paraffins  löst  und  in  der  unterstehenden  Flasche  aufgefangen 
wird.  Dieses  unreine  Benzol  kann  man  nun  fernerhin  dazu  ver- 
wenden, das  Paraffin  zunächst  in  Lösung  zu  bringen,  d.  h.  es 
zuerst  in  der  eben  besprochenen  Weise  über  die  Präpai-ate  hinzu- 
giessen.  Aus  der  Tropfflasche  wird  so  lange  reines  Benzol  zuge- 
tropft und  quer  über  den  Objectträger  hinfliessen  lassen,  bis  alles 
Parafiin  im  Umkreis  der  Schnute  gelöst  ist.  Jetzt  kann  Canada- 
balsam  oder  Damarlack  aufgeträufelt  und  nun  ein  Deckglas  zur 
definitiven  Aufbewahrung  der  Schnitte  aufgelegt  werden. 

Trotz  der  scheinbaren  Complicirtheit  dieser  Methode  ist  die- 
selbe doch  sehr  zweckmässig  und  liefert  vollkommen  correcte 
Präparate,  wenn  man  sich  hütet,  die  Objectträger  und  die  Schnitte 
nicht  zu  starker  Wärme  auszusetzen.  Ausserdem  bietet  sich  der 
Vortheil ,  dass  nur  Benzol  und  Alkohol  bei  der  Her- 
stellung der  Schnitte  in  Anwendung  gebracht  wird, 
Stoffe,  welche  die  Schnitte  nicht  verändern  können. 

Sind  die  Schnitte  sehr  leicht  zerbrechlich  oder  finden  sich  in 
ihnen  Theile,  deren  Ausfallen  man  befürchtet,  wie  z.  B.  isolirte 
Zellen,  u.  s.  w.,  so  ist  mit  Vortheil  eine  weitere  Methode  anzu- 
wenden, welche  alle  Theile  zusammenhält.  Es  wird,  nach  Abnahme 
'eines  Schnittes  von  dem  Objekt,  die  freie  Schnittfläche  auf  dem 
letzteren  mit  einer  dünnen  Schicht  von  Collodium  überpinselt, 
dann  erst  das  Präparat  in  die  Höhe  geschraubt  und  nun  der  folgende 
Schnitt  gemacht.     Wenn  man  so  verfährt,    hat  man  nur  darauf  zu 
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achten,  dass  die  mit  CoUodiuni  be.stricliene  Seite  auf  den  Schellack 
des  Objectträgers  kommt,  damit  eine  vollkommene  Weglösung  de.s 
Paraffins  möglich  ist.  Will  man  Sclinitte  in  Glycerin  auf  bewalnen, 
HO  ist  es  zweckmässig,  nach  der  Weglösung  des  Paraffins  mit 
Alkohol  zu  befeuchten  und  dann  erst  Glycerin  zuzusetzen. 

Viele  Stoffe,  wie  z.  B.  die  compacten  Knochenmassen,  dann 
die  Skelette  vieler  niederer  Thierc;,  Liefen  selbstver.ständlicli  dem 
Schneiden  grosse  Schwierigkeiten ;  um  die  Präparate  für  diese 
Methode  anwendbar  zu  machen,  ist  es  nöthig,  dass  die  anorganischen 
Materien  zunächst  durch  irgend  welche  Lösungsmittel  entfernt  werden. 
Gewebe,  welche  Knochensubstanzen  enthalten,  werden  zu  diesem 
Zweck  in  sehr  verdünnte  Salzsäure  hineingelegt,  0,5 — ^"/oig, 
jedoch  thut  man  gut,  die  organisclie  Masse  vorher  durch  Behandlung 
mit  Sublimat  oder  Chromsäure  zur  Gerinnung  zu  bringen,  weil 
dann  die  später  einwirkende  Salzsäure  keine  Zerstörung  derselben 
bewirkt.  Salzsäure  lässt  sich  auch  beim  Kalkskelet  vieler  niederer 
Thiere,  Corallen,  Muscheln  u.  s.  w.  anwenden. 

Ein  unangenehmerer  Stoff  ist  die  Kieselsäure,  die  sich  ja  in 
weiter  Verbreitung  bei  den  Scliwämmen  findet.  Es  ist  dort  angezeigt, 
die  Objecte  mit  Fluorwasserstoffsäure  einige  Zeit  zu  behandeln  und 
durch  diese  die  Kieselsäure  fortzulösen  und  dann  das  Object  wie 
gewöhnliche  Präparate  weiter  zu  verarbeiten.  Aber  ganz  ohne 
schädlichen  Einfluss  auf  die  Zellstructuren  u.  s.  w.  geht  es  hierbei 
nicht  ab.  Ausserdem  hat  man  auch  die  Objecte  in  der  gewöhnlichen 
Weise  gehärtet,  sie  dann  gefärbt  und  ausgewaschen,  schliesslich 
mit  Alkohol  und  Benzol  behandelt  und  sie  dann  vollkommen  mit 
Canadabalsam  imprägnirt.  Sowie  der  Canadabalsam  fest  ist,  lassen 
sich  vermittelst  der  Schleifmethode  aus  diesen  Objecten  dünne  Platten 
herausschleifen,  welche  jedoch  niemals  einen  feineren  Bau  voll- 
kommen correct  zeigen.  Andere  Stoffe,  besonders  die  Horngebilde, 
das  Chitinskelet  der  Insecten,  setzen  der  Untersuchung  in  allen 
Fällen  Schwierigkeiten  entgegen;  wir  sind  noch  nicht  dazu  gelangt, 
diese  so  verändern  zu  können,  dass  ein  vollkommen  ungehindertes 
Schneiden  der  Objecte  möglich  wäre. 


h.  Die  Einschlussmittel. 

Wenngleich  es  auch  am  zweckmässigsten  ist,  bei  allen  histo- 
logischen Untersuchungen  möglichst  frisches  Material  und  das 
Material  direct  nach  Einwirkung  der  Reagentien  zu  untersuchen, 
so  kann  es  doch  oft  von  Vortheil  sein,  Präparate  aufzubewahren 
zur  späteren  Controlle  u.  s.  w.  Wir  bezeichnen  solche  als  Dauer- 
präparate. 

Bei  vielen  Objecten,  z.  B.  bei  Embryonen,  lässt  es  sich  unter 
Umständen  absolut  nicht  anders  machen,  als  dass  man  Dauerpräparate 
und  zwar  in  Form  von  Serien  herstellt,  die  man  bei  der  späteren 
Beobachung  vergleicht.  Daher  muss  auch  der  Herstellung  dieser 
Dauerobjecte  die  nöthige  Aufmerksamkeit  geschenkt  werden. 


_    464    -- 

Als  bestes  Einschlussmittel  ist  stets  der  sog.  C  a  n  a  d  a  - 
baisam  zu  empfehlen,  er  besitzt  ein  hohes  Lichtbrechungsvermögen 
und  auch  sonst  Eigenschaften,  die  ihn  für  die  Präparation  sehr 
geeignet  machen.  Die  Einschlussmasse  wird  in  folgender  Weise 
hergestellt  : 

Den  käuflichen  (Janadabalsam  bringt  man  in  ein  flachesSchälchen, 
am  besten  in  eine  weite  Porzellan-Abdampfschale,  sezt  dieselbe 
auf's  Sand-  oder  Oelbad  und  lässt  den  Balsam  nun  bei  hoher 
Temperatur  eine  längere  Zeit  hindurcli  abdampfen.  Hierdurch  ver- 
dunsten aus  dem  Balsam  eine  Reihe  von  ätherischen  Oelen,  die, 
wenn  sie  in  demselben  bleiben,  verhindern,  dass  die  Masse  vollständig 
fest  wird  und  sich  die  Deckgläser  in  der  nöthig  sichern  Weise  auf  dem 
Object  befestigen.  Hat  man  eine  Zeitlang  mit  dem  Abdampfen  fort- 
gefahren, so  nimmt  man  ein  Tröpfchen  des  flüssigen  Canadabalsams 
heraus,  überträgt  dasselbe  auf  eine  Glasscheibe  und  lässt  es  er- 
kalten. Drückt  man  mit  der  Messerklinge  oder  einer  Nadel  auf 
das  vollkommen  erkaltete  Tröpfchen,  so  muss  dasselbe,  falls  der 
Balsam  gut  ist,  spröde  auseinanderspringen,  in  kleinste  Stückchen 
zersplittern.  So  lange  das  Tröpfchen  noch  dem  Druck  nachgiebt, 
so    lange    ist    der  Balsam  auch  noch  nicht  hinreichend  abgedampft. 

Als  praktischstes  Lösungsmittel  für  den  Balsam  habe  ich 
Benzol  kennen  gelernt,  ausserdem  aber  löst  sich  der  Balsam  auch 
gut  in  Chloroform,  Xylol,  wenig  gut  in  Alkohol. 

Ausser  dem  Canadabalsam  ist  auch  der  Da  marl  a  ck  ein  sehr 
gutes  Einschlussroittel.  Derselbe  wird  in  Aether  und  Chloroform  oder 
Benzol  gelöst.  Weiterhin  wird  auch  Schellack  verwandt  und  zwar 
solcher,  der  durch  absoluten  Alkohol  gelöst  wird.  Das  Lichtbrechungs- 
vermögen ist  gerade  bei  Schellack  nicht  so  bedeutend  wie  bei 
Canadabalsam  und  infolge  dessen  lässt  sich  diese  Masse  für  viele 
Objecte  mit  Vortheil  verwerthen. 

Weitere  Einschlussmittel  sind  das  Glycerin;  vermöge  seines 
hohen  Brechungsindex  ist  es  eines  der  wichtigsten  Einschlussmittel 
mit  geworden.  Wenn  man  aber  Objecte  mit  ihm  zu  behandeln 
hat,  so  ist  dabei  stets  Folgendes  zu  bemerken: 

Erstens  darf  das  Glycerin  den  Geweben  nicht  gleich  in 
concentrirtem  Zustand  zugefügt  werden,  weil  es  dann  Schrumpfungen 
der  einzelnen  Zelltheile  bewirkt. 

Zweitens  dürfen  Präparate,  welche  Kalksalze  enthalten,  nicht 
in  Glycerin  eingeschlossen  werden,  weil  die  Kalksalze  durch  das 
Glycerin  in  Lösung  gebracht  werden. 

Man  legt  die  Schnitte  aus  Alkohol  (70^/oigen)  in  eine  Mischung 
von  30  Theilen  Glycerin  und  70  Theilen  Wasser,  lässt  sie  sich  voll- 
ständig durchtränken  und  setzt  dann  nach  einiger  Zeit  nach  vor- 
sichtigem Umrühren  einige  Tropfen  Glycerin  zu;  so  kann  man  die 
Objecte  nach  und  nach  in  stärkere  Glyceringemische  hineinbringen 
und  sie  dann  auf  den  Objectträger  übertragen. 

Hier  werden  die  Schnitte  mit  einem  Deckgläschen  bedeckt 
und  nur  soviel  Glycerin  zugesetzt,  dass  dasselbe  an  keiner  Stelle 
unter  dem  Deckgläschen  hervorquillt,  eher  darf  es  allseitig  um  ein 
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Wetii<i;es  von  dem  Rande  des  Deckgläschens  sich  zurückziehen.  Die 
Sclmitte  werden  dann  eingekittet,  d.  h.  der  Rand  de«  Deckgläschen« 
mit  dem  widerstandslähigen  Lack  überzogen.  Für  diesen  Zweck 
si)id  nun  eine  ganze  Reihe  von  Lackarten  eniptolden  worden,  keiner 
ist  aber  so  angenelmi  und  so  widerstandsfähig  wie  der,  den  ich 
selbst  seit  Jahren  verwende  und  welcher  sich  an  12  Jahre  alten 
Präparaten  noch  heute  in  derselben  Form  erhalten  zeigt ,  wie 
s.  Z.  als  die  Objecte  eingeschlossen  wurden. 

Ich  nehme  einen  Theil  feinstes  rothes  Siegellack  und  einen 
Theil  gelben  »Schellack,  löse  sie  in  absolutem  Alkohol  auf  und  zwar 
setze  ich  nur  so  viel  Alkohol  zu,  das»  die  Flüssigkeit  ziemlich  zähe 
wird;  sie  haftet  vorzüglich  an  den  Gläsern  und  drängt  das  Glycerin 
in  der  richtigen  Weise  zurück,  springt  nicht,  lä.sst  kein  Glycerin 
durchtreten  und  ist  jeder  Zeit  zu  erlangen  resp.  herzustellen,  dabei 
äusserst  billig. 

An  Stelle  von  Glycerin  kann  man  für  viele  Gewebe  mit 
grossem  Vortheil  ein  Gemisch  von  dickem  klaren  Gummischleim 
mit  1^1 0  Salicylsäure  nehmen.  Dieses  Gemisch  besitzt  ein  geringes 
Lichtbrechungsvermögen,  um  alle  Details  der  Zellen  klar  neben- 
einander erkennen  zu  lassen,  daher  habe  ich  es  als  vorzüglichstes 
Einschlussmittel  für  Objecte,  welche  z.  B.  innerhalb  der  Muskelfasern 
liegen  (Trichinen  u.  s.  w.)  kennen  gelernt,  ebenso  erweist  es  sich 
als  durchaus  brauchbar  zum  Einschliessen  kleiner  Insecten,  Milben 
u.  dergl. 

Weiterhin  werden  Präparate  in  zahlreichen  Gemischen  von 
allen  möglichen  erhärtenden  und  desinficirenden  Stoffen  aufbewahrt, 
jedoch  ist  es  nicht  nöthig,  dieselben  anzugeben,  weil  die  Präparate 
über  kurz  oder  laug  in  all  den  Substanzen  zu  Grunde  gehen. 


i.  Das  Injectionsverfahren. 

Ueberall,  wo  es  darauf  ankommt,  Hohlräume,  welche  sich  inner- 
halb verschiedener  Gewebe  befinden,  sichtbar  zu  machen,  wendet 
man  mit  vielem  Glück  das  sog.  Verfahren  der  Injection  an ,  bei 
welchem  die  betreffenden  Hohlräume,  mögen  es  nun  Blut-  und  Lymph- 
gefässe  oder  auch  Lufträume  sein,  mit  Massen  ausgefüllt  werden, 
welche  sich,  histologisch  betrachtet,  sofort  von  den  nebenliegenden 
Geweben  abheben  und  ausserdem  eine  Reihe  von  Eigenschaften  be- 
sitzen, die  sie  für  diesen  Zweck  geeignet  erscheinen  lassen.  Die 
Injection  wird  vermittelst  verschiedener  Apparate  ausgeführt,  am 
einfachsten  lässt  sie  sich  durch  die  Spritze  bewerkstelligen,  weil 
es  bei  derselben  der  Präparirende  vollkommen  in  der  Hand  hat, 
den  Druck  so  zu  verändern ,  wie  es  in  den  betreffenden  Fällen 
nöthig  erscheint.  Die  Spritzen  werden  aus  Messing  oder  Zinn  ge- 
fertigt, der  Kolben  in  ihnen  muss  gut  schliessbar  und  gegen 
gewisse  Wärmeeinwirkungen  widerstandsfähig  genug  sein.  Es  ist 
gut,  wenn  die  Triebstange,  die  sich  an  ihm  befindet,  so  construirt 
ist,  dass  man  an  ihr  das  Quantum  der  Injectionsmasse  ablesen  kann, 
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welches  ausgespritzt  werden  muss  oder  ausgespritzt  werden  darf. 
Um  einen  sehr  scliwachen  Druck,  der  aber  gleichmässig  fortschreitet, 
anwenden  zu  können,  ha.t  man  Spritzen  construirt,  deren  Trieb- 
stange in  Form  einer  Schraube  vorhanden  ist,  über  diese  Schraube 
läuft  eine  Mutter,  welche  durch  eine  Fangvorrichtung  gleich  im 
Umkreis  der  Spritze  festgehalten  werden  kann,  dreht  man  nun  die 
Schraube  in  einer  bestimmten  Richtung,  so  wird  der  Kolben  ganz 
allmählich  gegen  die  Injectionsmasse  gedrückt,  weil  die  Schraube 
sich  selbst  auf  der  Spritze  nicht  bewegen  kann,  sondern  durch  die 
Fangvorrichtung  gehemmt  wird.  Zu  der  Spritze  gehören  dann 
immer  sog.  Canülen,  d.  h.  also  Ansatzstücke,  welche  an  die 
Spritze  befestigt  ev.  angeschraubt  werden  und  vermöge  ihrer  ver- 
schiedenen Form  dazu  geeignet  erscheinen,  in  die  verschiedensten 
Röhren  übertragen  zu  werden.  Das  Canülenende  besteht  aus  dünnen 
Metallröhrchen  von  der  Dicke  eines  schwachen  Zwirnfadens  bis 
zu  Strohhalmdicke.  Auf  ihren  vordem  Enden  müssen  die  Röhrchen 
fein  quergerieft  sein,  damit  man,  bei  der  Unterbindung  eines  Blut- 
gefässes z.  B,,  Ansatzpunkte  findet,  um  die  Gefässwandungen  fest 
an  die  Canülenwandungen  zu  fixiren.  Gewöhnlich  schaltet  man 
zwischen  Canüle  und  der  Spritzenspitze  ein  Zwischenstück  ein, 
welches  einen  Halmverschluss  trägt,  so  dass  auch  bei  gleichmässig 
weiter  wirkendem  Drucke  doch  plötzlich  eine  Absperrung  der  Flüs- 
sigkeit von  den  zu  injicirenden  Geweben  stattfinden  kann.  Mit 
solchen  Spritzen  kommt  man  in  fast  allen  Fällen  aus. 

Bei  vielen  Geweben  ist  es  nicht  möglich,  eine  ganz  bestimmte 
Bahn  für  die  Injection  zu  finden,  sondern  es  muss  mehr  willkürlich 
injicirt  werden,  dadurch,  dass  man  das  Gewebe  ansticht  und  nun 
Injectionsmasse  in  dasselbe  hereintreten  lässt  in  der  Voraussicht, 
dass  dieselbe  die  Hohlräume  innerhalb  des  Gewebes  erfüllt.  Zu 
diesem  Zwecke  hat  man  Canülen  construirt,  die  als  sog.  Stichr 
canülen  zu  bezeichnen  sind.  Es  ist  die  Röhre  derselben  sehr 
fein  und  ausserdem  in  eine  feine  Spitze  abgeschliffen. 

Die  Grösse  der  Spritze  ist  selbstverständlich  wechselnd,  jenach- 
dem  man  das  Blutgefässsystem,  beispielsweise  eines  grösseren  Säuge- 
thieres  oder  eines  kleinen  Wirbelthiers,  resp.  der  Wirbellosen,  zu 
injiciren  gedenkt.  Um  einen  gleichmässigen  Druck  zu  haben,  hat 
man  einen  Apparat  erfunden,  welcher  für  die  meisten  Fälle  aller- 
dings sehr  gute  Resultate  ergiebt,  aber  dabei  doch  «eine  Uebelstände 
besitzt.  Derselbe  besteht  aus  getrennten  Flaschen,  von  denen  die 
eine  die  Injectionsmasse  aufzunehmen  hat  und  ev.  in  das  Wasserbad 
zum  Zweck  constanter  Erwärmung  eingestellt  werden  kann.  Der 
Stöpsel  dieser  Flasche  ist  doppelt  durchbohrt,  durch  ihn  verlaufen 
2  Glas-  oder  Metallröhren,  die  eine  geht  auf  dem  Boden  der  Flasche, 
biegt  dann  vorn  um,  trägt  einen  gut  umwebten  Gummischlauch,  an 
dem  dann  die  Canüle  befestigt  ist.  Die  zweite  Röhre  wird  nur  bis 
in  den  oberen  Halstheil  der  Flasche  eingeführt,  sie  setzt  sich  nach 
aussen  zu  in  einem  Gummischlauch  fort,  welcher  diese  Flasche  mit  der 
zweiten  verbindet.  Auch  hier  ist  der  Stöpsel  doppelt  durchbrochen. 
Es  gehen  zwei  Röhren  in  denselben  hinein,  deren  eine  nicht  in  den 
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Piascheninnere  reicht,  sondern  ebenfalls  schon  im  oberen  lialstheil 
endet.  Diese  kürzere  Röhre  steht  durch  den  eben  erwähnten  Gunimi- 
schlauch  mit  der  erstgenannten  Flasche  in  Vei'bindung,  die  zweite 
setzt  sich  bis  zum  Boden  fort  und  endigt  oben  in  einem  Trichter, 
welcher  dazu  bestimmt  ist,  Quecksilber  aufzunehmen.  Diese  Flasche 
wird  langsam  mit  Quecksilber  gefüllt,  dasselbe  drückt  die  Luft  her- 
aus, presst  diese  in  die  erstgenannte  Flasche  und  treibt  aus  derselben 
die  in  ihr  befindlichen  InjectionsHüssigkeiten  langsam  heraus.  Da 
man  es  in  der  Gewalt  hat,  den  Druck  in  dem  Trichterabschnitt  zu 
reguliren,  so  kann  man  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  Injections- 
flüssigkeit  unter  einem  ganz  bestimmten  Druck  ausfiiessen  lassen. 
Um  diesen  Druck  noch  mehr  reguliren  zu  können,  hat  man  den 
Trichterapparat  fortgelassen  und  ihn  durch  einen  gebogenen  Schlauch 
ersetzt,  welcher  auf  den  Boden  einer  dritten  Flasche  führt,  die  mit 
Quecksilber  gefüllt  ist.  Der  Schlauch  wird  voll  Quecksilber  gesogen 
und  wirkt  nur  als  Heber;  dadurch,  dass  man  die  Differenz  des 
Quecksilbers  in  den  beiden  letzten  Flaschen  beliebig  ändern  kann, 
hat  man  es  in  der  Gewalt,  verschieden  hohen  Druck  einwirken 
lassen  zu  können. 

Die  Flüssigkeiten,  welche  so  zur  Injection  verwandt  werden, 
sind  ganz  verschiedener  Art.  Zum  Theil  dienen  sie  nur  dazu,  in  die 
Gefässe  eingespritzt  zu  werden  und  diese  in  irgend  einer  Weise 
umzuändern,  so  dass  bestimmte  Gefässtheile  gesehen  werden  können. 
Als  solche  haben  wir  schon  früher  die  Gold-  und  Silbersalzlösungen 
kennen  gelernt,  die  man  allerdings  mit  der  Glasspritze  in  die  Ge- 
fässe übertragen  muss.  Den  Salzen  wird  zur  besseren  Anhaftung 
noch  eine  Flüssigkeit  beigemischt  und  kann  man  als  solche  verdünntes 
Glycerin  oder  auch  schwachen  Alkohohl  nehmen,  denn  unter  ihrer 
Einwirkung  werden  die  Zellen  des  Gefässschlauches  fixirt.  Bei 
den  Blutgefässen ,  den  Lymphgefässen ,  den  Gallengängen  u.  s.  w. 
kommt  es  häuptsächlich  darauf  an,  Flüssigkeiten  zu  injiciren,  welche 
die  Gefässlumina  vollkommen  ausfüllen,  in  denselben  haften  bleiben 
und  später,  wenn  man  Schnitte  durch  die  Gewebstheile  macht,  den 
Verlauf  der  Blutgefässe  markiren.  Um  die  Injectionsmassen  sofort 
sichtbar  zu  machen,  werden  dieselben  mit  verschiedenen  Farbstoffen 
gefärbt;  jedoch  sind  die  Stoffe  so  zu  wählen,  dass  sie  nicht  in  die 
Wandungen  der  Gefässe  eintreten,  oder  gar  durch  dieselben  hindurch 
diffundiren  und  nebenliegende  Zellen  färben.  Als  Farbtoff  verwendet 
man  hauptsächlich  Schwarz,  Blau  und  Roth.  Schwarze  Injections- 
masse  stellt  man  sich  vermittelst  chinesicher  Tusche  dar,  die  sich 
so  fein  verreiben  lässt,  dass  sie  bei  der  Einspritzung  auch  in  die 
feinsten  Capillaren  hineingeht.  Will  man  beispielsweise  die  Blut- 
gefässe eines  Krebses  injiciren ,  gelingt  dies  fast  nur  mit  Tusche, 
welche  man  mit  0,5^/üiger  Kochsalzlösung  verreibt,  in  eine  kleine 
Spritze  mit  Stichcanüle  einsaugt  und  nun  in  den  Pericardialraum 
des  Thieres  überträgt,  von  wo  aus  die  Flüssigkeit  dann  durch  die 
Herzthätigkeit  in  die  Capillargefässnetze  hineingetrieben  wird.  Ist 
das  geschehen,  so  wird  das  gesammete  Thier  zum  Absterben  gebracht 
und    der  Farbstoff  durch  Alkohol   niedergeschlagen,    er   bleibt   an 
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den  Gefäss Wandungen  hängen  und  markirt  so  den  Verlauf  der 
Gefässe  mehr  oder  minder  deutlich.  Will  man  die  Blutbahnen 
höherer  Thiere  untersuchen,  so  wendet  man  verschiedene  Flüssig- 
keiten an,  in  denen  entweder  blaue  oder  rothe  Farbstoffe  enthalten 
sind.  Es  ist  gut,  wenn  die  Injectionsmassen  erstens  transparent  sind, 
also  in  den  Gefässen  auf  den  Schnitten  nicht  als  dunkle  Massen 
erscheinen,  sondern  farbige  Bilder  erzeugen.  Weiterhin  muss  die 
Injectionsmasse  auch  in  genügender  Weise  in  dem  Gefässlumen 
hängen  bleiben  und  deshalb  versetzt  man  sie  mit  Leim  oder  mit 
Gummischleim.  Das  Wichtigste  bei  solchen  Massen  ist  der  Farb- 
stoff, denn  derselbe  muss  in  so  feinem  Maasse  vertheilt  sein,  dass 
er  durch  die  Capillaren  hindurch  geht  und  in  diesen  keine  Stauung 
u.  s.  w.  hervorruft.  Für  grössere  Injectionen,  wenn  nur  die  Haupt- 
gefässstämme  gefüllt  werden  sollen,  genügt  es,  dass  man  Gelatine 
in  ziemlich  dünner  Lösung  mit  fein  verriebenem  Carmin  oder 
Zinnober  oder  auch  Preussisch  Blau  färbt.  Die  Mischung  wird 
im  Wasserbade  vorgenommen  und  dann  die  warme  Injectionsmasse 
durch  Flanell  filtrirt  und  das  Ablaufende  zur  Injection  verwandt. 
In  vielen  Fällen  bekommt  man  auch  vermittelst  solcher  einfach 
hergestellter  Massen  Injectionen  kleiner  Capillaren;  sicher  jedoch 
nur,  wenn  feinste  sog.  lösliche  Farbstoffe  in  Anwendung  gebracht 
werden.  Das  sog.  lösliche  Blau  ist  allen  anderen  vorzuziehen. 
Um  dieses  herzustellen,  wird  eine  concentrirte  Lösung  von  Eisen- 
vitriol in  destillirtem  Wasser  langsam  in  eine  concentrirte  Lösung 
von  gelbem  Blutlaugensalze  gegossen,  es  schlägt  sich  dann  sog. 
unlösliches  Berliner  Blau  in  dicken  Wolken  nieder.  Man  setzt  nun 
noch  Blutlaugensalz  im  Ueberschuss  zu  und  filtrirt  durch  einen 
Filztrichter  unter  dem  ein  Glastrichter  mit  Filtrirpapier  aufgestellt 
ist.  Zunächst  fliesst  nur  die  Flüssigkeit  klar  ab  und  es  bleibt  ein 
dicker  Niederschlag  im  Filzfilter  haften.  Dieser  wird  mit  destillirtem 
Wasser  übergössen  und  zwar  werden  stets  nur  kleine  Portionen  des- 
selben zugegeben.  Man  muss  jetzt  tagelang  durchfiltern,  jedenfalls 
so  lange,  bis  eine  Flüssigkeit  abläuft,  welche  durch  beide  Filter 
hindurch  ihre  blaue  Farbe  beibehält.  Das  nun  noch  auf  dem 
Filztrichter  befindliche  Blau  stellt  sog.  lösliches  Blau  dar.  Mit 
hinreichender  Menge  Wassers  versetzt,  giebt  es  keinen  Niederschlag 
mehr,  die  Lösung  lässt  sich  so  längere  Zeit  aufheben  und  zu 
weiteren  Injectionen  verwenden.  Weiterhin  kann  der  blaue  Nieder- 
schlag abgekratzt  imd  aufbewahrt  und  dann  später  beliebig  in 
Lösung  gebracht  werden.  Von  der  Farbe  bringt  man  bestimmte 
Quantitäten  in  Gelatinelösung,  färbt  diese  damit  und  injicirt  dieselbe 
warm;  oder  man  setzt  zur  Farbe  Glycerin,  injicirt  dies  und  muss 
dann  später  den  Farbstoff  durch  Alkohol  fixiren;  er  lässt  sich  mit 
^U  Glycerin  mischen.  Leim  soll  nicht  in  zu  grossen  Mengen  zu- 
gesetzt werden,  sondern  nur  auf  25  Theile  Blau  1  Theil  fester  Leim. 
Die  Mischung  mit  Leim  geht  nicht  leicht  vor  sich,  man  wendet 
einige  Kunstgriffe  an,  um  sie  möglichst  vollkommen  zu  machen. 
Zunächst  wird  der  Leim  mit  Wasser  übergössen  und  zum  Quellen 
gebracht,    alles     freie    Wasser    wird    dann    entfernt;    im    Wasser- 
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bafle  niusB  nun  dieser  ^cfjuollenc  Leim  zerflicssen,  gl«  ichzeitig  wird 
die  Lösung  von  Berliner  Blau  ehenfalls  im  Wasserbade  erwärmt. 
Sind  beide  gleich  warm,  so  giesst  man  unter  fleissigem  Umrühren  die 
Leimmasse  in  das  Berliner  Blau  hinein  ;  mit  Umrühren  muss  so  lange 
fortgefahren  werden ,  bis  die  sich  bildenden  krümlichen  Theilchen 
vollkommen  aufgelösst  sind.  Wenig  zu  empfehlen  sind  die  ammonia- 
kalischen  CarminLösungen  in  Leim,  weil  diese  durch  die  Gefässe 
hindurch  diffundiren  und  nebenliegende  Gewebe  mehr  oder  minder 
intensiv  tingiren. 

Als  Carminmasse  wird  sog.  neutraler  Carmin  angewandt;  zu 
dem  Zwecke  verreibt  man  Carmin  mit  etwas  Wasser,  setzt  dann 
80  lange  Ammoniak  zu  (tropfenweise!)  bis  der  Carmin  aufgelöst 
ist,  die  Lösung  muss  gut  gemischt  werden.  Dann  wird  doppelt 
soviel  Leim,  als  man  Carmin  angewandt  hatte,  wie  oben  beschrieben, 
in  Lösung  gebracht ;  es  muss  auch  der  Leim  nach  Erwärmen 
beider  Flüssigkeiten  vorsichtig  in  die  Carminmasse  übertragen 
werden.  Es  ist  gut,  wenn  das  Volumen  der  Masse  nicht  grösser 
ist,  als  eben  nöthig  erscheint,  hat  man  einen  Theil  Carmin  und  2 
Theile  Leim  angenommen,  so  soll  die  Tnjectionsmasse  nur  ein 
Gewicht  besitzen,  welches  circa  5 — 6  mal  grösser  ist,  als  die  Masse 
des  angewandten  Carmins  und  Leims.  Zu  diesem  ammoniakalischen 
Gemisch  setzt  man  nun  SOprozentige  Essigsäure  tropfenweis  solange 
zu,  bis  das  Ammoniak  neutralisirt  ist.  Man  kann  dies  leicht  dadurch 
constatiren ,  dass  die  Färbung  genau  beachtet  wird;  so  wie  die 
dunkelrothe  Carminlösung  einen  vStich  ins  Gelbliche  erhält,  ist 
der  Neutralisationspunkt  nahe.  Jetzt  dürfen  nur  noch  wenige 
Tropfen  Essigsäure  zugesetzt  werden,  aber  so  viel,  dass  beim  Wärmen 
weder  der  Geruch  des  Ammoniaks,  noch  der  der  Essigsäure  bemerk- 
bar wird.  Hat  man  eine  vollkommen  neutral  reagirende  Masse,  so 
diffundirt  dieselbe  weder  durch  die  Gefässwände  hindurch,  wenn  dies 
der  Fall  ist,  waren  noch  Spuren  von  Ammoniak  vorhanden,  noch 
schlägt  sie  sich  krümelig  in  den  Gefässen  nieder,  was  eintritt,  sobald 
freie  Essigsäure  nachweisbar  ist. 

Mit  den  erwähnten  Injectionsmassen  kommt  man  in  den  bei 
weiten  meisten  Fälle,    ja  man  darf  wohl  sagen  für  alle  Fälle,  aus. 

Will  man  das  Blutgefässsystem  eines  höheren  Thieres  injiciren, 
so  ist  zu  beachten,  ob  man  warme  oder  kalte  Injectionsmasse  in 
Anwendung  zu  bringen  gedenkt.  Die  ersteren  können  ohne  weitere 
Vorbereitung  verbraucht  werden ,  bei  den  letzteren  muss  man 
darauf  achten,  dass  das  Gewebe  der  Thiere  blutwarm  ist.  Soll 
beispielsweise  das  Gefässsvstem  eines  Frosches  injicirt  werden,  so 
wird  derselbe  durch  Chloroform  getödtet  und  dann  längere  Zeit 
hindurch  in  40  Grad  warmes  Wasser  gebracht.  Darauf  wird  die 
Leibeshöhle  durch  einen  Längsschnitt  geöffnet,  jedoch  ist  dabei  zu 
beachten,  dass  die  Abdominalvene  genau  in  der  Mitte  der  Bauch- 
decke verläuft;  sie  darf  nicht  durchschnitten  werden,  deshalb 
öffnet  man  die  Bauchdecke  neben  der  Mittellinie,  legt  nun  die 
Vena  cava  frei,  hütet  sich  aber,  dabei  grössere  Gefässe  zu  zerreissen ; 
vermittelst  der  Scheere  wird  die  Wandung  der  Vene,  die  man  von 
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oben  her  mit  einer  feinen  Pincette  fasst,  halb  durchschnitten,  in  den 
Schnitt  eine  einfache  Canüle  eingeführt,  die  ungefähr  einen  MiLi- 
meter  Durchmesser  besitzt.  Vorher  schon  wird  vermittelst  der 
krummen  Nadel  ein  gewachster  Faden  unter  dem  Gefäss  hingelegt 
und  in  eine  Schlinge  gebunden.  Liegt  die  Canüle  im  Gefässlumen, 
so  zieht  man  die  Schlinge  zu  und  befestigt  so  die  Gefässwandungen 
auf  dem  freien  Canülentheil.  Dabei  ist  weiter  zu  beachten ,  dass 
die  Injection  stets  in  der  Richtung  des  Blutverlaufs  vor 
sich  gehen  muss.  Bei  der  Vene  muss  daher  die  Canüle  nach 
dem  Herzen  zu  gerichtet  sein.  Mit  einer  Klammer  wird  die  Canüle 
gefasst  und  festgehalten,  dann  die  erwärmte  Spritze  voll  Injections- 
masse  gesaugt,  ihre  Spitze  in  die  Canüle  eingedreht  und  nun  die  In- 
jectionsmasse  unter  sehr  geringem  con stauten  Drucke  in  die 
Gefässe  eingespritzt.  Je  ruhiger  und  langsamer  man  die 
Masse  nachflie  s  sen  lässt,  um  s  o  vollkommener  gelingt 
die  Injection. 

Will  man  nur  bestimmte  Organe  injiciren ,  so  sucht  man  die 
in  diese  Organe  hereinführenden  Hauptgefässstämme  auf  (meist  sind 
es  die  Arterien)  und  verfährt  dann  in  der  eben  geschilderten  Weise. 
Nur  so  lange  darf  injicirt  werden,  bis  wieder  Injectionsmasse  an 
einer  Stelle  aus  dem  Organ  heraustritt. 

Ist  die  Injection  vollendet,  so  werden  die  Thiere  oder  Organ- 
theile  in  kalte  Härtungsflüssigkeiten  gebracht,  am  besten  in  ein  Ge- 
misch von  Alkohol,  Essigsäure  und  Chromsäure,  jedoch  soll  nur  soviel 
Chromsäure  vorhanden  sein,  dass  die  Flüssigkeit  blassgelb  erscheint, 
die  Essigsäure  darf  2^/o  nicht  überschreiten.  Auf  diese  Weise  werden 
die  Injectionsmassen  gebunden,  gleichzeitig  gerinnt  der  Leim  voll- 
ständig und  füllt  das  Gefässlumen  aus. 

Bei  doppelten  Injectionen  kann  man  blaue  Leimmassen  in  die 
Venen  und  gleichzeitig  rothe  Leimmassen  in  die  zugehörigen  Ar- 
terien einspritzen.  Mit  dem  Druck  muss  aber  aufgehört  werden, 
sobald  die  Gewebe  einen  gleichmässigen  Farbeton  bekommen.  Liegen 
zahlreiche  Röhrencomplexe  neben  einander,  wie  dies  in  der  Leber 
der  Fall  ist,  so  können  noch  schwarze  Färbemittel,  beispielsweise  für 
die  Gallengänge,  in  Anwendung  gebracht  werden.  Es  empfiehlt  sich, 
niemals  mehrere  Injectionen  gleichzeitig  zu  machen,  sondern  lieber 
nach  einander  zu  injiciren,  wobei  es  allerdings  dem  Glücke  überlassen 
bleiben  muss,  ob  die  Injection  gelingt  oder  nicht. 


k.  Der  Zeichenapparat. 

In  vielen  Fällen  erscheint  es  sehr  wünschenswerth,  die  Bilder, 
welche  das  Mikroskop  giebt,  durch  Zeichnungen  fixiren  zu  können. 
Man  hat  zu  diesem  Zwecke  verschiedene  Methoden  angewandt.  Da 
die  miskroskopischen  Bilder  stets  in  einer  Ebene  liegen,  so  ist 
vielfach  mit  Glück  das  Photographiren  der  Präparate  in  Anwendung 
gebracht  worden.  Das  Object  wird  dabei  sehr  stark  erhellt  und 
auf     dem     Tubus     an     Stelle    des    Oculars     ein    photographischer 


__    1/1    _ 

Apparat  aufgcHCtzt.  I>a  jedoch  Privatpersonen  selten  in  die  Lage 
kümmcn,  ilirc  Schnitte  photo^^raphiren  zu  können,  ho  wollen  wir 
die  BcliiiiifUun^  hier  üborgelicn  und  uns  dem  Zeichnen  der  mikro- 
skopisclieii  Bilder  zuwenden.  Hei  dem  Zeichnen  kommt  es  darauf 
an,  eijien  Apj)arat  zu  construiren,  welcher  erstens  ein  Bild  von  dem 
Object  liefert  und  zweitens  di;^  Fläche,  worauf  gezeichnet  werden 
soll,  ihrem  Umfang  nach  darstellt  und  zwar  derartig,  das»  sich  die 
ZeichenHäche  mit  der  BildÜäche  deckt.  Dies  wird  dadurch  er- 
zwungen ,  dass  man  dem  Ocular  zwei  bis  drei  Prismen  aufsetzt, 
deren  Flächen  so  zu  einander  gestellt  sind,  dass  sie  in  derselben 
Ebene  das  mikroRkoj)ische  Bild  und  die  Zeichenapparate  über  ein- 
ander erkennen  lassen.  Es  ist  dies  insofern  möglich,  als  man  über 
dem  Ocular,  dort  wo  der  sog.  Blick})unkt  desselben  ist,  die  Kante 
eines  Prismas  einschalten  kann,  so  dass  die  Hälfte  der  Strahlen, 
welche  durch  das  Miskrokop  fallen,  an  der  Kante  vorübergehen 
und  direct  in  das  Auge  gelangen.  Es  sind  das  diejenigen  Strahlen, 
welche  in  unserm  Auge  das  Bild  des  Präparats  erzeugen.  Die  andere 
Hälfte  der  Strahlen,  welche  vom  Object  kommen,  geht  verloren, 
dadurch  werden  aber  durcii  das  Prisma  Strahlen  in  das  Auge  ge- 
leitet, welche  von  dem  Zeichenpapier  kommen.  Da  nun  das  Auge 
die  (Jbjectötrahlen  und  diejenigen  des  Zeichenpapiers  resp.  des 
Zeichenstifts  nicht  trennen  kann,  so  werden  sich  Stift  und  Object 
mit  einander  decken. 

Die  einfachste  Vorrichtung,  um  die  Bilder  direct  auf  Papier 
zu  übertragen,  besteht  aus  einem  Do])pelpri.sma.  Die  beiden 
Prismen  sind  folgendermassen  gegen  einander  gestellt:  Ueber  dem 
Ocular  liegt  ein  kleines,  gleicljseitiges  Prisma,  dessen  eine  Kante 
genau  in  der  DurchtrittsHnie  der  Lichtstrahlen  aus  dem  Mikroskop 
gelegen  ist.  Das  zweite  Prisma  ist  ein  gleichschenkliges,  recht- 
winkliges und  ist  so  gestellt,  dass  eine  Kathetenfläche  mit  der  hinteren 
Fläche  des  ersten  Prismas  einen  Winkel  von  17  Grad  bildet,  die 
Pljpothenusenflächc  liegt  schräg  nach  oben.  Sie  ist  es,  von  der 
aus  die  Lichtstralilen,  welche  von  der  Zeichenjdatte  kommen,  re- 
flectirt  werden.  Die  Lichtstrahlen  gehen  durch  das  Prisma  hin- 
durch, werden  dann  nach  dem  zweiten  Prisma  abgelenkt  und  von 
diesem    in  das  Auge  des  Beobachters  geworfen. 

An  Stelle  des  Prismas,  welches  über  dem  Ocular  befindlich 
ist,  hat  man  Doppelprismen  mit  vielem  Glück  angewandt.  Die- 
selben bestehen  aus  2  rechtwinkligen  Prismen,  welche  so  zu  einander 
angebracht  sind,  dass  sie  mit  ihrer  Hypothenusenfläche  zusammen- 
stossen.  Die  Hypothenusenfläche,  welclie  dem  Auge  des  Beschauers 
zugekehrt  ist,  Avird  nun  versilbert,  aber  in  dem  Durchschnittspunkte 
der  Diagonalen  mit  einer  ausgekratzten  Stelle  versehen,  durcli  welche 
die  Lichtstrahlen  ungehhidert  ein-  und  austreten  können.  Das  zweite 
rechtwinklige  Prisma  wird  mit  seiner  Hypothenusenfläche  dieser 
versilberten  Fläche  aufgekittet  und  zwar  vermittelst  Canadabalsaras, 
der  es  gestattet,  dass  die  Lichtstrahlen,  die  vom  ^Mikroskop  kommen, 
gradlinig  durch  die  ausgekratzte  Stelle  hindurch  treten,  es  wird  beim 
Zeichnen  eine  Kathetenseite  senkrecht  zum  Ocular  gestellt,  in  Folge 
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dessen  gehen  die  Lichtstrahlen,  die  vom  Object  kommen,  gradlinig 
ungehindert  in  das  Auge  weiter.  Von  einem  zweiten,  in  gleicher 
Weise,  wie  eben  geschildert,  angebrachten  rechtwinkligen  Prisma 
werden  nun  Strahlen,  die  von  dem  Zeichenpapier  kommen,  auf  die 
versilberte  Fläche  des  oberen  Prismas  abgelenkt  und  von  diesem 
direct  in  das  Auge  reflectirt.  An  Stelle  des  der  Zeichenfläche  zu- 
gekehrten Prismas  hat  man  auch  einen  Spiegel  angewandt;  derselbe 
bietet  aber  den  Nachtheil,  dass  zwei  reflectirende  Flächen  parallel 
übereinander  liegen  und  in  Folge  dessen  die  Bilder  des  Zeichen- 
stifts und  des  Papiers  undeutlich  werden. 

Oberhäuser  brachte  einen  Prismenapparat  mit  dem  Ocular  in 
directe  Verbindung  und  knickte  zunächst  die  Lichtstrahlen,  welche 
durch  die  untere  Ocularlinse  gehen,  rechtwinklig,  leitete  sie  durch 
den  Tubus  hindurch  und  brachte  vor  diesem  Ocular  noch  ein  zweites 
Prisma  an,  durch  welches  Zeichenfläche  und  das  mikroskopische 
Object  direct  gesehen  werden  können.  Dieser  Apparat  wird  als 
Camera  lucida  in  den  Handel  gebracht. 


I.  Das  Messen  der  histologischen  Objecte- 

Es  wird  auf  verschiedene  Weise  bewerkstelligt.  Am  sichersten 
und  einfachsten  ist  es  stets  in  der  folgenden  Weise: 

Von  den  mikroskopischen  Werkstätten  wird  den  Ocularen  ein 
sog.  Ocularmikrometer  beigegeben.  Dasselbe  zeigt  den  Millimeter  in 
20  Theile  zerlegt  und  wird  in  das  Ocular  selbst  und  zwar  in  den 
Brennpunkt  der  oberen  Linse  desselben  eingeschaltet,  so  dass  man 
in  dem  mikroskopischen  Bilde  die  Theilstriche  des  Ocularmikro- 
meters  genau  sehen  kann.  Meist  ist  in  Folge  dessen  die  obere 
Linse  des  Oculars  verstellbar,  so  dass  für  verschiedene  Augen  stets 
der  Punkt  des  deutlichsten  Scheins  gefunden  wird.  Um  nun  zu 
messen,  verwendet  man  zunächst  ein  sog.  Objectivmikrometer.  Bei 
demselben  ist  der  mm.  in  100  oder  ev.  auch  in  1000  Theile  getheilt. 
Das  Objectivmikrometer  wird  unter  das  Objectiv  des  Mikroskope»  ge- 
legt und  die  Striche  desselben  im  Bilde  beobachtet.  Darauf  legt  man 
das  Ocularmikrometer  ein,  vergleicht,  wieviel  Striche  des  Ocular- 
mikrometers  sich  mit  den  sichtbaren  Strichen  des  Objectivmikro- 
meters  decken.  Wenn  beispielsweise  3  Striche  des  Ocularmikro- 
meters  auf  5  Striche  des  hunderttheiligen  Objectivmikrometers 
fallen,  so  wissen  wir,  dass  diese  5  Striche  ein  Zwanzigstel  Millimeter 
umfassen.  Daher  haben  wir  für  3  Theilstriche  des  Ocularmikro- 
meters  bei  der  betreffenden  Vergrösserung  ^/zo  Millimeter  des 
Objecte»  vor  uns.  Nun  rechnet  man  sich  aus,  wie  viel  ein  Ocular- 
theilstrich  mit  Bezug  auf  die  Grösse  des  Objectivmikrometer-Striches 
ist  und  findet  da  beispielsweise  folgende  Zahlen: 

Mit   dem  Seibert'schen    System    2  und  Ocular  2  ent- 
spricht   ein  Theilßtrich  des  Ocularmikrometers  0,0057  mm. 
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Mit  System  5  luid    dein    glfiiclieii    Ocular    entspricht 
ein  Theilstrich  0,0()12  mm. 

mit  System  7  und  demselben  Ocular  0,00045  mm. 
letzt  rechnet  man  sich  am  eintaclistcn    Tabellen  aus,   in  denen 
in  drei  Rubriken ,  beispielsweise  diese  gefundenen  Zahlen ,   mit  der 
Zahlenreihe  von   1 — 100  multiplicirt  sind. 

Hat  man  nun  ein  mikroskopisches  Object,  so  legt  man  das 
Ocularmikrometer  ein,  und  findet,  dass  beispielsweise  die  Grösse 
einer  Zelle  mit  System  5  Ijeobachtet,  in  dem  <  )cular  eine  Länge 
besitzt,  die  sich  durch  20  Ocularmikrometer  decken  lässt,  so  multi- 
plizirt  man  20  mit  0,0012  und  erhalt  dann  die  absolute  Grösse 
der  betr.  untersuchten  Zelle.  In  der  Tabelle  vereinfacht  sich  die 
Sache  insofern,  als  man  unter  System  n  neben  20  die  Zahl  0,024 
abzulesen  vermag. 

<in  me  r  k  uug.  Betreffs  der  Objettträger  und  Deckgläser  siud  wohl  kaum 
Beniei  klingen  zu  niHihen.  Dieselben  werden  heutigen  Tage«  in  besten  Qualitäten 
dargestellt  und  in  den  verschiedensten  Grössen  benutzt.  Die  Deckgläser  sollen 
eine  Dicke  von  */io — Vis  mm  haben ,  für  schwache  Vergrösserungen  sind  auch 
noch  solche  von  '/* — */'"'  mm  *u  benutzen ;  sie  sollen  stets  um  einige  Millimeter 
grösser  gewählt  werden,  als  die  Grösse  der  Objecto  ist. 
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Foramina  papillaria  411. 
Forniatio  reticularis    195. 
Fossa  rhomboidalis  190. 
Fovea  centralis  253. 
Funiculigraciles  185.  192. 
Funiculi   pyramidum  192. 
Furchung  des  Eies  41  u.  f. 
Fussplatte  d.  Innenpfeilers 

272. 
Fusszellen  (Hoden)  384. 

G. 

Galle  427.  345. 

Galleublase  .345. 

Gallengänge  346. 

Gallertgewebe  113. 

Ganglien  154. 

Ganglienzellen  94.  167. 

Ganglienzellen,  bipolare, 
156.  169. 

Ganglienzellen,      multipo- 
lare 168.  169. 

Ganglienschicht  208. 

Ganglienzellenschicht      d. 
Retina  251. 

Ganglienzellen,       sensible 
171. 

Gasirula  55. 


Gefässe  d,  Chorioidea  259. 
Gfefässe  des  C'iliarkörpers 

259. 
Gefässe  des  RiiekeiimarkM 

186. 
Gehirn  161. 
Gehirn  187,  des  Menschen 

189. 
Gehirn-Ganglien   155. 
Gehirn-  und  Riickenmarks- 
nerven     des    peripheri- 
schpn       Nervensystems 
213. 
Gehirnsand  190. 
!   GehJJrblasen  261. 
Gehörcrystalle  261. 
Gehörhaare  264. 
Gehörknöchelchen  266. 
Gehörleiste  264.  268. 
Gehörnerv  d.  Insekten  262. 
Gehörorgan  261. 
Gehörplatten  264. 
Gehörsteinchen  261. 
Gelbe    Haut    der    Riech- 
schleimhaut 324. 
Gelenkbildung  135. 
Gelenknervenkörperchen 

228. 
Gelenkschmiere  137. 
Generaliamellen  126, 
Genital-  Nervenkörperchen 

228. 
Geruchsnerv  323. 
Geruchsorgan  276.  322. 
Geschlechtsorgane  368, 
Geschmacksbecher  315. 
Geschmacksknospe  316. 
Geschmacksorgau        276. 

315. 
Gesichtsnerv   196. 
Gewebe  55  u.  flgd. 
Gewebe,  einfache,  55, 
Gewebe,    complicirte,  57. 
Giftdrüse  313, 
Glashaut    der    Chorioidea 

241. 
Glashaut  des  Haares  294. 
Glaskörper  113.  223.  237. 
253. 
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Glas-Membran  des  Haares 
292. 

Gliezellen  185. 

Globulin  423. 

Glomeruli  (Niere)  405. 

Glossopharyngeus-Kern 
194. 

Glutin  110.  122.130.423. 

Glycocholsäure  427. 

Glycogen  427, 

GoUsche  Stränge  185,  192. 

Guanin  431. 

Gürtelfaserschicht  195. 

Graafscher  Follikel  377. 

Grandry'sche   Körperchen 
225. 

Granulosazellen  370.  377. 

Gregarien  73. 

Grenzmembran  des  Klein- 
hirns 202. 

Grosses  Hirn  204. 

Grosshirnrinde  204. 

Grundlamellen  126. 

H. 

Haarbalg  292.  293. 
Haare  292. 
Haargefässe  356. 
Haar  oberhäutchen  292. 
Haarpapille  294. 
Haarzellen,  äussere,    274. 
Haarzellen,  innere,  274. 
Haarzwiebel  295. 
Haemoglobin  84.  428, 
Haematin  423. 
Haematoidin  423. 
Harnapparat  399. 
Harnblase  413. 
Harnkanälehen    408.  410. 
Hax'npore  411. 
Harnröhre  397. 
Harnsalze  429, 
Harnsaure  Salze  430. 
Harnsäure  430. 
Harnstoff  430. 
Härtungsmittel  447. 
Haube  202. 
Haubenkerne  202. 
Haubenkreuzungen  202. 


Hauptzellen  d.  Labdrüsen 
331. 

Haut,  äussere,  277, 

Haut,    gefensterte,  d,  Ar- 
terien 353. 

Hautskelet  289. 

Hautskelet     d.      Insekten 
282. 

Hautzähnchen  290. 

Havers'sche       Kanälchen 
123. 

Henle'sche  Schicht  294. 

Hansen'sche  Zellen  275. 

Herbst'sche      Körperchen 
224. 

Herz  348. 

Herzbeutel  351. 

Herz  d.  Menschen  351. 

Herzmuskelzellen  351. 

Hilus  der  Olive  194, 

Hilusstroma ,     Lymph- 
knoten 364. 

Hippursäure  430. 

Hippocampus  207. 

Hinterhirn  192. 

Hinterhörner   d.    Rücken- 
marks 179. 

Hirnbläschen  172. 

Hirnhöhlen  172. 

Hirnnerven  215. 

Hoden  381. 

Hodenzellea  385. 

Hörnerv,  mittlerer    Kern, 
195. 

Hörner    obere    d.    grauen 
Substanz  176. 

Hörner,  obere,    182. 

Hörner,  untere,  176. 

Hörn  425. 

Hornhaut  236.  237. 

Hornhautmembran,  eigent- 
liche 238. 

Hornschicht  288. 

Hornzähne     (Salamander) 
319. 

Hüllen    und    Gefässe   des 
Gehirns  211. 

Huxley'sche    Schicht  294. 

Hydra  56.  101. 


Hypodermis  283, 
Hypoxanthin  431. 

I. 

Immersions-Objective  436. 

Indican  431. 

Indigo  431. 

Infundibula  (Lungen)  327. 

Infusorien  69. 

Inj  ections verfahren  4'>5. 

Innenglieder  d,  Retina 245. 

Innenkolben  222. 

Innenpfeiler  272. 

Innenschicht    d.    Sehnerv 

257. 
Inoblasten  109. 
Inosit   424. 

Intecellularsnbstanz  20.95. 
Iris  243. 
Isotrope  Substanz  146. 

K. 

Kalium-  V^erbindungeu419. 
Kamm  der  Iris  244. 
Kanäle,  halbkreisförmige, 

d.  inneren  Ohrs  265. 
Kapsel  d.  Milz  365. 
Kariokynese  45. 
Käsestoff  425. 
Kaumagen,  Insecten   330, 

Vögel  333. 
Kehlkopf  325. 
Keilstränge  185. 
Keimbläschen  88. 373.  375. 
Keimepithel  377.  379. 
Keimfleck    88.    371.    380. 
Keimzellen,  reife,  88. 
Kern  8.  15. 
Kern,  centraler,  grauer  d, 

Rückenmarks  178. 
Kernkörperchen  15. 
Kern-Membran  16. 
Kernplasma  38. 
Kerntheilung,  complicirte, 

40. 
Kerntheilung,  einfache  39. 
Kerntheilung  (directe)  38. 
Kerntheilung      (indirecte) 

38. 
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Kenitheilung.sdgiircii   45. 
Kiemen   319. 
Kieselsäure  422. 
Kitlsubslaiiz    111 
Klauen   2'.)'.). 
Kleinhirn   202. 
Kniinelschic.ht  208. 
Knie  des  Acni.sticu8   H)7. 
Knochenfasern  125. 
Knocheui,^ef:isse  125. 
Knochenoevvebe   122. 
Ivnochenhant  124.   128. 
Jvnochenkaspel  125. 
Knochenkern   132. 
Knochenknorpc'l   125. 
Knocliealaniellen   126. 
Knochenmark   128.   130. 
Knochenmark,  gelbes,  130. 
Knochenmark,  gelatinöses, 

130. 
Knorpel,  elastischer,   121. 
Knorpel,  gelber,   '21. 
Knorpelgewebe  119. 
Knorpelhäutchen   121. 
Knorpel,  hyaliner,  119. 
Knorpelkapsel  120. 
Knorpelkorperchen   119. 
Knorpelleim   110. 
Knorpelzellen-Meduse  105. 
Knötchen-Fibrillen   164. 
Kochsalz  418,  419 
Kohlensäure  422. 
Kohlensaurer  Kalk  4"<!0. 
Kohlensaures  Natron  419. 
Kopf  d.  Fussplatte  273. 
Körnerschicht,  innere,  der 

Retina  250. 
Körper  d.  Fussplatte  272. 
Kornfasern  d.  Retina  251. 
Korn-Zellen  203. 
Korbscheiden  167. 
Kreatin  424. 
Kreatinin   431. 
Krojjf  329. 

L.. 

Labdrüsen  331. 

Labium  tympanicum  271. 

Labiuni  vestibuläre  271. 


I    Labzellen   331. 
Labyrinth  2C5.  207. 
Lactose  420. 
Lamellen ,     äussere,     der 

Vater'schen  Körpercheu 

222. 
Lamellen,       innere,      der 

Vater'schen  Körperchen 

222. 
Lamina  basilaris  270.  271. 
Lamina  spiralis  270.  271. 
Lnhenserscheinungen    der 

Zelle   21    u.   f." 
Leber  341. 
Leberläppchen  344. 
Leberparenchym  341. 
Lebersecret  427. 
Lebervene  314. 
Leberzellen  342. 
Lecithin  164.  425.  428. 
Leim   110.  122.  423. 
Lemniscus  (Gehirn)  202. 
Leus  crystallina  254. 
Leucin  428. 
Leucocyten  112. 
Lieberkühn'sche      Drüsen 

339. 
Ligamentum  denticulatum 

187. 
Ligamentum  spirale    271. 
Limitans  hyaloidea  252. 
Linse  236.   254. 
Linsenepithel  255. 
Linsenfasern  255. 
Linsenkapsel  254. 
Linsenkern  255. 
Lobi  olfactorii   188. 
Locus  coeruleus  201. 
Loiipen  438. 
Lungen  322. 
Lymphbahuen  359. 
Lymphcapillaren  360. 
Lymphdrüsen  359. 
Lymphe  81. 
Lymphfollikel  362. 
Lymphgefässe  360. 
Lymphgefässstämmcheu 

361. 
Lymphgefässaystem  359. 


Lymphknoten     359.     362. 

303. 
Lymphkörperchen  80. 
Lvmpbsinus  359.   361. 
Lymphspalten  359. 

H. 

Macula  lutea   ".'53. 
Magen   330. 
Magensaft  427. 
Magnesium- Verbindungen 
421. 

Malpighi'scbe  Gefasse  334. 

401. 
Malpighi'sche  Schleimhaut 

288. 
Margarincrystalle  1 1 7. 424. 
Margarinsäure  424. 
Margo   limitans  V52. 
Markfaser  2i2. 
Markhaltige   Nervenfasern 

163. 

Markscheide   164. 

Markschläuche  (Neben- 
niere) 414. 

Marksubstanz,  Haar    295. 

Matrix  der  Haut  280. 

Medulla  oblongata  192. 

Medullarrinne  172. 

Meibom'sche  Drüsen  260. 

Meissner'sche  Körperchen 
225. 

Melanin  431. 

Membrana  choriocapillaris 
241. 

Membrana  descemetii  239. 
Membrana     fenestrata 

retinae  250. 
Membran,    gefensterte    d. 

Retina  250. 
Membrana  hyaloidea  254. 
Membrana  limitans  externa 

retinae  248. 
Membrana  limitans  interna 

retinae  252. 
Membrana  reticularis  275. 
Membrana     reticularis 

retinae  248. 
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Merabranasuprachorioidea 

240. 
Membrana  tectoria  275. 
Membrana        vestibularis 

271. 
Membranen,elastische  1 14. 
Mesenterium  415. 
Mesoderm  102. 
Mesozoen  73. 
Messen  der  Objecte  472. 
Metazoen  74. 
Mikroskop  435. 
Mikrotom  439. 
Milch  305.  425. 
Michdrüsen  302. 
Milchsäure  426. 
Milchzucker  426. 
Milz  364. 
Mitteldarm  330. 
Mittelhim  199. 
Molecularbevvegung  9. 
Monroi'sche    Spalte     190. 

204. 
Morula  55. 
Motorische        Endplatten 

219. 
Müller'sche       Endkapseln 

366. 
Müller'sche  Fasern  250. 
Müller'sche  Kapsel  409. 
Mund  308. 
Mundepithelien  86. 
Mundhöhle  309. 
Murexidprobe  404. 
Musculus  chorioidalis  244. 
Musculus  dilatator  pupillae 

243. 
Musculus    sphincter   iridis 

minor  243. 
Musculus     sphincter 

pupillae  243. 
Musculus  sphincter  vesicae 

internus  414. 
Musivische  Schicht  245. 
Muskelkästchen  146. 
Muskelbündel ,       primäre, 

147. 
Muskelbündel ,    secundäre 
148. 


Muskelbündel,  tertiäre  148. 

Mukelfasern  147. 

Muskelfasern ,     querge- 
streifte 147. 

Muskelfaserscheide  148. 

Muskelfib  rillen  145. 

Muskelgewebe  92. 

Muskelmagen  333. 

Muskelsalze  424. 

Muskelspindeln ,     4uerge- 
streifte,   147. 

Muskelstreifen  -  Infusorien 
70. 

Muskelsystem  142. 

Muskelzellen  32. 

Muskelzellen  -  Coelente- 
raten  142. 

Muskelzellen,  glatte,  92. 

Muskelzellen ,     querge- 
streifte, 93.   145. 

Muskelzellen- Würmer  144, 

Muskelzucker  424. 

Muskulatur,  glatte,  151. 

Muskulatur    des    Herzens 
351. 

Myelin  425. 

Myoblasten  147. 

Myolem  148. 

Myosin  424. 

Nägel  299. 
Nagelbett  299. 
Nagelfalz  299. 
Nahruugsplasma-Zone   29. 
Nährplasma  28. 
Nahrungsschicht   d.    Zelle 

29. 
Natrium    -   Verbindungen 

419. 
Nebeneierstock  380. 
Nebenniere  414. 
Nebenoliven  194. 
Nervenblatt  d.  Retina  250. 
Nervenendigungen  218. 
Nervenendigungen     im 

sympathischen     System 

229, 
Nervenepithelien  90. 


Nervenepithel  d.  Schnecke 
272. 

Nervenfaden  222. 

Nervenfasern  162. 

Nervenfasern,  blasse,  164. 

Nervenfasern ,  centrale, 
222. 

Nervenfasern,  einfach  cou- 
tourirte,  163. 

Nervenfasern ,  gangliöse, 
gelatinöse,  graue,  orga- 
nische ,  sympathische, 
164. 

Nervenfasern,markhaltige, 
doppelt  contourirte  163. 
164.  165. 

Nervenfasern,varicösel64. 

Nervenfibrillen  162. 

Nervenfibrillen ,  marklose, 
162. 

Nervengewebe  93. 

Nervenkerne  170. 

Nervenknoten  154. 

Nervenkörper  167. 

Nervenmark  162. 

Nervenplexus ,  äusserer 
weisser  d.  Grosshirn- 
rinde 205. 

Nervenplexus ,     innerer 
weisserer  d.  Grosshirn- 
rinde, 206. 

Nervenscheiden    d.     peri- 
pherischen    Nerven- 
systems 214. 

Nervenschlingen   d.    peri- 
pherischen    Nerven- 
systems 2!  4. 

Nervensystem  153. 

Nervensystem  ,  peripheri- 
sches d.  Menschen  213, 

Nervensystem,  sympathi- 
sches, 161, 

Nervenwurzel  des  peri- 
pherischen Nervensy- 
systems  213. 

Nervenzellen  93.  167. 

Nervi  spinales  214. 

Nervöse  Schicht  250. 

Nervus  abducens  196. 
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Nervus  acusticus  197. 
Nervus  facialis   19G. 
Nervus  Jiypoglossu«   192. 
Nervus  oculomotorius  200. 

215. 
Nervus  olfactorius  208. 
Nervus  opticus    195.   252. 

256. 
Nervus  trigeminus  200. 
Nervus  troehleuris  200. 
Nervus  vagus    194. 
Nessel-Batterien  277. 
Nesselfaden  143. 
Nesselzellen  56.   143. 
Netzhaut  237.  244. 
Netzknorpel   121. 
Neurilem  159.  166. 
Neurilem  d.  Sehnerv  257. 
Neuroepithel    d.  Vorhofes 

268. 
Neuroglia  165.    180.   185. 
Neuro-Muskelzellen  154. 
Nieren  404  u.  f. 
Nierenbecken  406. 
Nucieolus  15. 
Nucleine  27. 
Nucleus  der  Zelle  15. 
Nucleus    funiculi    gracilis 

192. 
Nucleus  pyramidalis    194. 

o. 

Oberhaut  d.  Menschen  288. 
Oberhäutchen,  Haar  295. 
Objective  436. 
Ocelli  223. 
Oculare  436,  437. 
Oculoniotoriuskern  200. 
Odontoblasten  141. 
Oesophagus  329. 
Ohr,  äusseres,  264. 
Ohr,  inneres,  265. 
Ohrmuschel  264. 
Ohrschmalzdrüsen  265. 
Olive  194. 
Olive,  grosse,  194. 
Olive  untere  194. 
Olivenzwischenschicht 
194. 


Omentum  majus  416. 
Opticus-Faserscliicht  251. 
Oryfan,  Begrift'  des,  57. 
Organ,  Corti'sches,  272. 
Organ  elektrisches  218. 
Organe,     keimbereitende, 

368. 
Organis  m  en,einfach8te59. 
Osmose  (Zellhaut)  33. 
Osteoblasten  123.125. 1 32. 
Osteoblasten,  primäre, 134. 
Ostien  d.  Herzens  349. 
Otocysten  261. 
Otolithen  261.  269. 
Ovarien  369. 
Ovarium  (Mensch)  378. 
Oviducte  389. 
Oxalsaurer  Kalk  429. 

P. 

Pacinische  K-Jrperehen 
221. 

Palmitinsäure  424. 

Pankreas  345. 

Paukreassaft  429. 

Papille  258. 

Papillae  conicae  316. 

Papillen  des  Coriums  289. 

Papillae  filiformes  317. 

Papillae  fuugiformes  316. 

Papilla  spiralis  272. 

Papilla  vallata  316. 

Papillen    der   Zunge   316. 

Paraffin-Einschluss  457. 

Parenchymzellen  d.  Leber 
342. 

Paroophoron  381. 

Parovarium  380. 

Pedicellarien  279. 

Penis  387. 

Pericardium  351. 

Perichondrium  121. 

Perilymphe  178. 

Perimysium  extemum  148. 

Perimysium  internum  148. 

Perineurium  159.  166. 

Perineurium  d.  peripheri- 
schen Nervensystems 
214. 


Periost  124.  128. 
l'eristom  72. 
Peritoneum  415. 
Perlmuschel  285. 
Perlmutterschicht  285. 
Peyerische  Drüsen  339. 
Peyer'sche  Haufen  339. 
Pfeilerzellen,  äussere,  272. 
Pfeilerzellen,  innere,  272. 

273. 
Pfortader  344. 
Phal.'ingen      d.      äusseren 

Deckzellen  275. 
Phospliorsaurer  Kalk  420. 
Pliosphorsaures       Natron 

410. 
Pia  mater  211. 
Pigment  (Niere)  409. 
Pigmeutblatt    der    Ketina 

244. 
Pigmente  431. 
Pigmentepithel  91. 
Pigmentgewebe  117. 
Pigmentschicht    d.  Retina 

244. 
Pigmentzellen  118. 
Pigmentzellen  d.  Frosches 

288. 
Pigmentzellen,  Haar  296. 
Placenta  sanguinis  82. 
Plasma  7.  8. 
Plasma,  contractiles,  30. 
Plattenepithel  89. 
Pleura  328. 
Plexus  chorioidealis  cere- 

bri  211. 
Plexus,   peripherischer,  d. 

sympath.  Systems    217. 
Pons   195. 

Primitiv-Fibrillen  162. 
Primitiv-Scheide  166. 
Processus  falciformis  244. 
Processus  reticularis   184. 
Prostata  396. 
Proteinstoffe  432. 
Protoplasma  7. 
Protozoen  66. 
Pseudopodien  31.  68. 
Pulpa,  rothe,  d.  Milz  365. 
31 
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Pulpa,  weisse  d.  Milz  365. 

Punktsnbstanz   156,   159. 

Purkynje'sche  Zellen  203, 

Pylorusdrüsen  331.  332. 

Pyramiden  (Niere)  406. 

Pyramidenepithel  90, 

Pyramiden ,     grössere 
Schicht     d,     Grosshirn- 
rinde 205. 

Pyramiden ,     kleinere 
Schicht     d,     Grosshirn- 
rinde 205, 

Pyramidenkreuzung  191. 

Pyramidensti'äüge   192. 

Pyramidenstränge     der 
Brücke  199, 

Pyramidenstränge     des 
Mittelhirns   202. 

Qiierbaud  (Muskel)   146, 
Querlinien  (Muskel)    146, 
Querscheiben        (Muskel) 

149. 
Querstreifung        (Muskel) 

145. 
Querstreifung     d,      Herz- 
muskulatur 351. 
Querstreifung  d.  Stäbchen- 
körner 249, 

Kadialfasern  der  Eetina 
250, 

Kandkörper  154, 

Eandkörpercheu  d,  Me- 
dusen 261. 

Eanvier'scher  Schniirring 
166, 

Eaphe  193  u.  f. 

Eautengrube  190. 

Eeagentieu  446. 

Eeagentien,  Wirkung  ver- 
schiedener, 96. 

Eeissner'sche  Haut  271. 

Eegenbogenhaut  243. 

Eemak'sche  Fasern  164, 

Kenculi  412. 

Eeservestoffe  d.  Zelle  29. 


Eespirationsbündel  195. 

Eespirationskern  184. 

Eespirationsorgane  319. 

Eete  Malpighii  288. 

Eete  mucosum  288. 

Eetina  244. 

Eetinula  234. 

Eetzius'sche     Parallel- 
streifen 141. 

Eichtungskörper  380. 

Eiechkolben  188. 

Eiechnervenfaserschicht 
208. 

Eindenknoten   d,    Lymph- 
drüsen 364. 

Eindensubstanz,  Haar  295, 

Eindensubstauz  d.  Lymph- 
drüsen 364. 

Eilfelepithelzelle  90. 

Eiffelzellen  288. 

Eückenmark  161.  172. 

Eückenmarksnerven  214, 

Euder    d,     Aussenpfeilers 
273, 

S. 

Säckchen,    elliptisches,  d, 
inneren  Ohrs  265, 

Säuleu  d.  grauen  Substanz 
179. 

Saftkanälchen  360. 

Saftkanälchen     (Binde- 
gewebe) 112. 

Saftkanälchen    (Knochen) 
123. 

Salzsäure  422. 

Samenfäden  381. 

Samenkanälchen  382. 

Samenleiter  395. 

Sarcolem  145.  148. 

Sarcode  7. 

Sarcous  clementis  150, 

Sauerstoff-Aufnahme     der 
Zelle  30. 

Saugadern  359. 

Scala  tympani  270. 

Scala  vestibuli  270. 

Schaft  der  Feder  296. 

Scheide  389.  392. 


Scheide,    äussere,    d,  Seh- 
nerv, 256, 

Scheinfüsschen  31, 

Schicht  ,      äussere  ,      der 
Chorioidea  240, 

Schicht ,     gelbliche ,     der 
Grosshirnrinde  206. 

Schicht,  derSehzelleu  245. 

Schicht,  dünne,  d.  Gross- 
hirnrinde 206. 

Schicht,  innere  graaulirte, 
d.  Eetina  251. 

Schicht,     granulirte ,     des 
Kleinhirns  203. 

Schicht,  graue,    d.  Gross- 
hirnrinde 206. 

Schicht  ,     mittlere  ,      der 
Chorioidea  241. 

Schicht,  mittlere,    d.    Seh- 
nerv 256. 

Schicht,  orangefarbige,  d. 
Kleinhirn  203. 

Schilddrüse  326, 

Schleifapparate  441. 

Schleifencanal     (Würmer) 
400, 

Schleim  302. 

Schleimbeutel  153, 

Schleimhäute  301, 

Schleimhäute   d.    Pauken- 
höhle 267. 

Schlingennerv  200. 

Schlund-Ganglion,  oberes, 
157. 

Schlund-Ganglion,iinteres, 
157. 

Schmelzfalte  139. 

Schmelzfasern  138, 

Schmelzmembran  139, 

Schmelzoberhäutchen  139. 

Schmelzprismen  138, 

Schmelzschuppen  291, 

Schnecke  270. 

Schräger'sche  Linien  141, 

Schvvan'sche  Scheide  164. 
166. 

Schwefelsaures     Natron 
419. 

Schweissdrüsen  298. 
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Schwellgewebe  398. 
Schwellkürper  398. 
SchyzoniyLeteu  59. 
Sclera  ti40. 
Secretraiim  408. 
Sehue  110.  111.  152. 
Sehnenscheiden  irv2. 
Sehnerv  256. 
Sehnerven  237. 
Sehnervenkreuzung  208. 
Sehzelleii,  breite,  245. 
Sehzblleu,  schmale,  245. 
Seitenhorn  184. 
Seitenlinie  d.  Fische   276. 
Seitenstränge    d.     Brücke 

199. 
Seitenstrang-Kern  195, 
Serum  sanguinis  82. 
Sesambeine  152. 
Sharpey'sche  Fasern  128. 
Sinnesepitholien  90. 
Sinnesorgane   229. 
Sklerodermiten  278. 
SoIitärfoUikel  362. 
Spaltpilze  59. 
Spaltpilze-Entwicklung  60. 
Spaltpilz-Kulturen  64. 
Spaltpilze-Micrococeen  63. 
Spaltpilze-Plasma  63. 
Spaltpilze-Spore  61. 
Spaltpilze-Stäbchen  63. 
Speichel  31  i.  427. 
Speicheldrüsen  310. 
Speichelzellen  86. 
Speiseröhre  329. 
Spermatobiasten  384. 
Sperinatophoreu  396. 
Sperniatozoen      88,      381. 

385. 
Spinalganglien  214. 
Spinalnei-\en  214. 
Spinndrüse  313. 
Spinnenzellen  114.  210. 
Spiraldarm  337. 
Spirillen  63. 
Spongiosa  122.  126. 
Spirolinen  63. 
Spule  der  Feder  296. 
Stäbchen  234. 


Stäbchenkegel  249. 

Stäbchenkörner  249. 

Stäbchen    d.    Retina    245. 
246. 

Stachelzellen  288. 

Stamnigunglien    des    peri- 
pherischen      Nerven- 
systems 213, 

Stearinsäure  424. 

Stemmata  223. 

Stiel  d.  Endkolben  223. 

Stieltortsatz  d.  Endkolben 
223. 

Stigmata  321. 

Stilling'scher  Kern   184. 

Stränge,  zarte,   185. 

Stratum     gangliosuni 
retinae  25!. 

Stratum  granulosum  exter- 
num  retinae  248. 

Stratum  granulosum  inter- 
num  retinae  250. 

Stratum  zonale  202. 

Stria  vasciilaris  271. 

Stützfasern  d.  Retina  250, 

Subarachnoidealräume 
187. 

Submueosa   der    Schleim- 
häute 301. 

Substantia  gelatinosa  cen- 
tralis 178.  210. 

Substantia     gelatinosa 
columnae       posteriores 
18j. 

Substantia  nigra  202. 

Substanz ,     chromatische, 
38. 

Substanz,  graue.   170. 

Substanz,  graue, d.  Rücken- 
marks 172.  177. 

Substanz-Inseln  157. 

Substanz  ,    schwarze ,    des 
Mittelhims  202. 

Substanz,  weisse,  d.Brücke 
199. 

Substanz,    vveis.se,    d.  Ge- 
hirns 209. 

Substanz,  weisse,  d.  Gross- 
hiruhälfte  206. 


Substanz  ,  weisse  ,  den 
Mittelhirns  202. 

Substanz  ,  weisse  ,  des 
Rückenmarks  172.  176. 

Sulcus  lateralis  poste- 
riori« 183. 

Suturen  131.  135. 

Sympathische  Gangliea 
2J6. 

Sympathische  Nenen  216. 

Sympathische«»  Nerven- 
system 216. 

Synchondrose  136. 

Syndesmose  136. 

Synovia  137.  152. 

T. 

Talgrüsen  297. 
Tapetum  242. 
Tapetum  nigrum  244. 
Tastkolben  225. 
Tastkörperchen  225. 
Taurocholsäure  428. 
Telae  choroideales  cerebri 

211. 
Terminalfasern  163. 
Theilung  d.  Zelle  37. 
Thränendrüsen  261. 
Thymus  367. 
Tonsillen  3 13. 
Tracheen  321. 
Tracheenkiemen  322. 
Trochleariskern  200. 
Trommelfell  266. 
Tuba  Enstachii  267. 
Tuba  Falloppiana  38». 
Tuberculum  Rolandii   192. 
Tuuica  albuginea  384. 
Tunicamucosapropria301. 
Tunica  nervia  250. 
Tunnel  272. 
Trypsin  429. 
Tyrosin  429. 

IJ. 
Untergang  der  Zelle  47. 
Unterhaut    des  Menschen 

288. 
Urethra  397. 
Ur-Niere  412. 
31* 
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Urobilin  431. 
iJrohaematin  431. 
Uterus  359.  390. 

V. 

Vagina  389.   S92. 

Vagus  194. 

Vas  deferens  395. 

Vasa  efferentia  395. 

Vater-Pacinische  Körper- 
clien  221. 

Vater  scheKörperchen  221. 

Vena  centralis  retinae  259. 

Vena  hepatica  344. 

Venae   intralobulares  344. 

Venae  stellatae  408. 

Venae  sublobulares  344. 

Venen  354. 

Venenklappen  355. 

Ventriculus  terminalis  185. 

Ventriculus  tertius  204. 

Verdauungsapparat  305. 

Vierhügel-Ganglien  201. 

Vordercommissur  179. 

Vordi.rdarm  309. 

VorderMni  204. 

Vorderhörner  d.  Rücken- 
marks 179. 

Vordersäulen  d.  Rücken- 
marks 179. 


Vorhof  265. 
Vorsteherdrüse  396. 

rw. 

Wassergefässsystem     347. 
400. 

Wasserleitung,   Sylvi'sche 
190. 

AVimpertrichter  400. 

Wurzel-Ganglien  des  peri- 
pherischen     Nerven- 
systems 213. 

Wurzeln  des  N.accessorius 
192. 

Wurzelscheiden  d.  Haares 
292.  294. 

Wollustkörperchen  228. 

X. 

Xauthin  431. 

Z. 
Zahnbein  140. 
Zalmkanälchen  140. 
Zahnfleisch  313. 
Zahngewebe  137. 
Zahnpulpa  137.  141. 
Zahnschmelz  138. 
Zapfenellipsoid  d,   Retina 

245. 
Zapfenfaser  d.  Retina  249. 


Zapfenkegel     d.     Retina 

249. 
Zapfenkörner    d.     Retina 

248. 
Zapfen  d.  Retina  245. 
Zapfenstäbchen  d.  Retina 

246. 
Zapfenzelien  245. 
Zeichenapparat  470. 
Zelle,  Allgemeines,   7. 
Zellen,  freie,  76. 
Zellen-Grösse  49. 
Zellhaut  32. 
Zellmembran  18.  32. 
Zellsiibstanz  13.   17.* 
Zellvermehrung  34. 
Zellzwischensubstanz  20. 
Zirbeldrüse  190. 
Zone,      moleculäre,      der 

Retina  251. 
Zonula  Zinnii  256. 
Zooglöa-Stadiura  61. 
Zunge  314. 
Zweifelhafte  Sinnesorgane 

276. 
Zwischenstück   d.  Acusti- 

cus  197. 
Zwitterdrüsen  369.  381. 
Zwölffingerdarm  338. 
Zy mögen  429. 


Berichtigungen  sinnstörender  Feliler. 


.      34, 

^      38, 

Seite  130, 

Zeile  21  v.  o" 

„      136, 

„       10  V.  u. 

«      136, 

„   8u.7  V.  u. 

Fig.  30,  Erläuterung,  Zeile  1  ist  zu  lesen:  Piscicola  statt  Pescieula. 
2     „     „        „       Tentakeln  statt  Tentateln. 

18  betr.  Endot  heiz  eilen,  vgl.  Anmerkung  Seite  417.. 

ist  zu  lesen:  Hypoxanthin  statt  Hypoxantin. 
„     „        „        so     sind     die     Gelenkkapselinnen- 
flächen mit  .  .  .  statt  so  sind  sie. 

„  „  „  äusserlich  in  das  Gewebe  der  Ge- 
lenkkapsel .  .  .  statt  an  die  Ge- 
lenkkapsel. 

„  „  „  G  elenkkapselinnenfläche  stattG^e- 
lenkinnen  fläche. 

„      „       „         Zotten  statt  Zellen. 

„      „       „         68  statt  67. 

„  „  „  Bowman'sche  Kapsel  statt  Mal- 
pighi'sche  Kapsel. 


136 


5  v.  u., 


136 

V 

1     V. 

u., 

192 

24U.34. 

v.o. 

411 

18  v. 

u.. 

Druck  von  Gebrüder  Gottheift  in  Casael, 


QM551 


Brasß 


B731 


Kurzes  lehrbuoh  der  normalen 
hlstoloRie  »cn — — ^ 


